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Zusammenfassung

50 % der beheizten Wohnflache in Deutschland entfallt auf Mietwohngebaude. Hier wird die Um-
setzung von energetischen Modernisierungen durch das so genannte Investor-Nutzer-Dilemma
erschwert: Die Mieter profitieren von den gesunkenen Heizkosten, wohingegen der Vermieter die
Kosten der energetischen Modernisierungen tragt. Die Umlage von 11 % der Modernisierungskos-
ten pro Jahr (§ 559 BGB) auf Bestandsmietvertrage reicht unter gewissen Randbedingungen nicht
aus, um die Manahmen zu refinanzieren [Knissel et al. 2003], [Enseling/Hinz 2008]. Entscharft
werden kann das Investor-Nutzer-Dilemma, wenn im Mietspiegel bei der Ermittlung der ortsiibli-
chen Vergleichsmiete eine Differenzierung nach energetisch guten und weniger guten Gebauden
vorgenommen wird. Ein um das Merkmal ,warmetechnische Beschaffenheit* erweiterter und somit
energetisch differenzierter Mietspiegel wird plakativ auch als ,6kologischer Mietspiegel“ bezeich-
net. Der empirische Nachweis des Einflusses einer verbesserten energetischen Gebaudequalitat
(gute warmetechnische Beschaffenheit) auf die Nettomiete wurde mit Férderung durch die Deut-
sche Bundesstiftung Umwelt erstmalig im Mietspiegel Darmstadt 2003 geflhrt und im Mietspiegel
Darmstadt 2008 bestatigt.

Durch die Einfihrung der Energieausweise mit der Energieeinsparverordnung 2007 und die Dis-
kussion des Themas ,6kologischer Mietspiegel“ mit Kommunen, Interessensverbanden und in der
Fachoffentlichkeit, haben sich eine Reihe von Fragestellungen ergeben, die im Rahmen des vor-
liegenden Forschungsprojekts untersucht werden. Bedingt durch diese Aufgabenstellung behan-
deln die folgenden Kapitel Einzelaspekte der Umsetzung und Anwendung &kologischer Mietspie-
gel.

Grundlage fur die weiteren Untersuchungen ist die in Darmstadt realisierte Umsetzungsvariante
des ,0kologischen” Mietspiegels. Hierbei wird die warmetechnische Beschaffenheit tiber berechne-
te Primarenergiekennwerte operationalisiert. Die fir die Berechnung erforderlichen Angaben wer-
den in einer Parallelbefragung bei den Vermietern erhoben. Nach einer Transformation der Ener-
giekennwerte in das Merkmal warmtechnische Beschaffenheit werden Uiber regressionsanalytische
Berechnungen die Preiseffekte in Verbindung mit den anderen Mietpreisdeterminanten ermittelt.
Die Untersuchungsergebnisse sind jedoch nicht nur fur diese Form des dkologischen Mietspiegels
relevant, sondern geben auch Hinweise fur Untersuchungen zur warmetechnischen Beschaffenheit
unter anderen Randbedingungen.

In Abschnitt 3 werden die in [Knissel et al. 2006] entwickelten Instrumente zur vereinfachten, ener-
getischen Bewertung der Gebaude der Mietspiegelstichprobe kompatibel gemacht zu dem Be-
rechnungsverfahren der Energieeinsparverordnung 2007. So koénnen die offiziellen Energiebe-
darfsausweise bei der Erstellung und der Anwendung von &kologischen Mietspiegeln herangezo-
gen werden, was die Umsetzung und Anwendung von ékologischen Mietspiegeln erleichtern kann.

Fir die statistischen Untersuchungen zum Einfluss der warmetechnischen Beschaffenheit auf die
Nettomiete ist ein mdéglichst hoher Riicklauf bei der Erhebung der energetischen Gebaudedaten
bei den Vermietern erforderlich. Nur fur Gebaude mit plausibel ausgefiilitem Fragebogen kénnen
die Primarenergiekennwerte berechnet werden, die zur Operationalisierung der wérmetechnischen
Beschaffenheit erforderlich sind. Um einen méglichst hohen Riicklauf zu erzielen, werden in Ab-
schnitt 4 Anreizmdglichkeiten fir die Vermieter untersucht. Umgesetzt wird eine energetische
Schwachstellenanalyse, bei der auf Grundlage der Angaben im Vermieterfragebogen die energeti-
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schen Schwachstellen des jeweiligen Gebaudes aufgezeigt und Hinweise zu energetischen Ver-
besserungen gegeben werden. Diese kann den teilnehmenden Vermietern kostenfrei zugesandt
werden. Zudem wird die Frage diskutiert, welche Konsequenzen die Ausstellung von offizielien
Energieausweisen im Rahmen der Mietspiegelerstellung hat.

Vor dem Hintergrund eines méglichst hohen Rickiaufs werden in Abschnitt 5 weitere methodische
Verbesserungen bei der Datenerhebung untersucht. Einige konnten im Rahmen der Mietspiegeler-
stellung getestet werden. Es zeigte sich, dass eine Vor-Ort-Aufnahme der Daten bzw. die Daten-
aufnahme im Rahmen eines Telefoninterviews von den Vermietern nicht in Anspruch genommen
wurde. Uber den telefonischen Kontakt wurde eine deutliche Erhéhung der Riicklaufquote erreicht.
Der Aufwand hierfiir war jedoch hoch.

Die Operationalisierung der warmetechnischen Beschaffenheit iber den Primarenergiekennwert
fuhrt bei mit Gas, Ol oder Strom beheizten Geb&duden (ca. 90 % der Gebaude der Darmstadter
Mietspiegelstichprobe) zu einem guten Ergebnis. Bei der Beheizung lber Fernwarme mit Kraft-
warmekopplung oder mit Holz bildet die 6kologische, ressourcenorientierte Bewertung des Primar-
energiekennwerts jedoch den Wohnwert fiir die Mieter in Form von niedrigen Heizkosten nicht in
ausreichender Scharfe ab. Wahrend sich fir die genannten Energietrager niedrige Primarenergie-
kennwerte berechnen, sinken die Heizkosten nicht in gleicher Weise. In Abschnitt 6 werden zwei
Wege vorgestellt, uber die auch fur diese Energietréger eine am Wohnwert des Mieters orientierte
Bewertung erreicht werden kann.

in Abschnitt 7 werden unterschiedliche Verfahren vorgestelit, Giber die fehlende Werte des Primar-
energiekennwerts fir die statistische Analyse erganzt werden kénnen. Der fir die Mietspiegeler-
stellung geeignete Ansatz - die Imputationsregression - wird naher erlautert und aus etwa 1.000
Gebdudedatensatzen aus Darmstadt und Frankfurt beispielhaft eine Imputationsgleichung abgelei-
tet.

Die Auswirkungen der Regressionsimputation auf das Mietspiegelmodell und die sich ergebenden
Zuschlage fur die warmetechnische Beschaffenheit werden in Abschnitt 8 untersucht. Es zeigt
sich, dass mit zunehmender Anzahl von imputierten Primarenergiekennwerten die Hoéhe der sich
berechnenden Zuschlage fir die warmetechnische Beschaffenheit sinkt. Das Ausmal ist dabei
wesentlich von der Qualitat der Regressionsgleichung abhangig, die zur Imputation verwendet
wird. In allen Fallen sind die Auswirkungen auf das tbrige Mietspiegelmodell jedoch gering. Eine
wesentliche Beeinflussung der sonstigen Preiseffekte durch die Imputation von Primérenergie-
kennwerten erfolgt damit nicht.

Alternativ zur Ausweisung von Zuschlagen fir unterschiedliche Klassen der wérmetechnischen
Beschaffenheit wird in Abschnitt 8.2 die Moglichkeit einer metrischen Ausweisung des Zuschlags
abhangig vom berechneten Primarenergiekennwert dargestellt. Ein stetiges Modell hat den Vorteil,
dass Spriinge im Zuschlag vermieden werden. Zudem wird die Verbesserung der energetischen
Gebaudequalitat mit einem stetig ansteigenden Zuschlag bewertet.
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1 Einfiihrung

Die Reduktion des Heizenergieverbrauchs durch energetische Gebaudemodernisierung ist eine
der wichtigen gesellschaftlichen Aufgaben. Sie leistet einen Beitrag zum Klimaschutz und stérkt die
deutsche Wirtschaft, indem Olimporte durch vermehrte Auftrage und Arbeitsplatze in der Bauwirt-
schaft ersetzt werden.

50 % der beheizten Wohnflache in Deutschland entfallt auf Mietwohngeb&aude. Hier wird die Um-
setzung von energetischen Modernisierungen durch das so genannte Investor-Nutzer-Dilemma
erschwert: Die Mieter profitieren von den gesunkenen Heizkosten, wohingegen der Vermieter die
Kosten der energetischen Modernisierungen tragt. Die Umlage von 11 % der Modernisierungskos-
ten pro Jahr (§ 559 BGB) auf Bestandsmietvertrage reicht unter gewissen Randbedingungen nicht
aus, um die MaRnahmen zu refinanzieren [Knissel et al. 2003], [Enseling/Hinz 2008]. Durch die
besondere Kostenaufteilung zwischen Mietern und Vermietern stellen sich eigentlich wirtschaftli-
che Energiesparmalinahmen (bei denen die investiven Mehrkosten einer energetischen Verbesse-
rung durch die gesparte Energie innerhalb der rechnerischen Lebensdauer refinanziert werden
kdnnen bzw. ein Gewinn erwirtschaftet wird) vielfach fur den Vermieter als unwirtschaftlich heraus.

Entscharft werden kann das Investor-Nutzer-Dilemma, wenn im Mietspiegel eine Differenzierung
nach energetisch guten und weniger guten Gebauden vorgenommen wird. Ein um das Merkmal
Jwarmetechnische Beschaffenheit® erweiterter und somit energetisch differenzierter Mietspiegel
wird plakativ auch als ,6kologischer Mietspiegel* bezeichnet. Dieser Begriff wird im Folgenden
verwendet.

Im Fokus der weiteren Untersuchungen stehen qualifizierte Mietspiegel. Qualifiziert ist ein Miet-
spiegel, wenn er ,nach anerkannten wissenschaftlichen Grundséatzen* (§ 558d | BGB) erstellt wur-
de. In diesem Fall muss er auf einer reprasentativen empirischen Erhebung, einer korrekten Selek-
tion von Neumietvertrdgen und Mieterhthungen innerhalb der letzten vier Jahre sowie einer aus-
reichend genauen Differenzierung nach Art, GroRe, Ausstattung, Beschaffenheit und Lage im
Rahmen der Tabellen- oder der Regressionsmethode bestehen (fiir weitere Informationen siehe
[BMVBS 2002).

Eine Abhéangigkeit der Vergleichsmiete von der energetischen Gebaudequalitat muss in qualifizier-
ten Mietspiegeln also empirisch auf der Grundlage der Mietspiegelstichprobe tberpriift und gege-
benenfalls die Hohe eines entsprechenden Einflusses auf die Vergleichsmiete ermittelt werden.
Bei positivem Ergebnis kann die ,warmetechnische Beschaffenheit’ — ein MaR fur die energetische
Effizienz von Gebauden - in den Mietspiegel aufgenommen werden. Im Weiteren wird vereinfacht
davon ausgegangen, dass dies Uber einen Zuschlag erfolgt. Dieser Zuschlag ist in der Lage, ener-
getische Modernisierungen rentabler zu machen, ohne fir Mieter groBe Veranderungen an der
Warmmietebelastung zu verursachen.

Der empirische Nachweis des Einflusses einer verbesserten energetischen Gebaudequalitét (gute
warmetechnische Beschaffenheit) auf die Netto-Miete wurde mit Férderung durch die Deutsche
Bundesstiftung Umwelt erstmalig im Mietspiegel Darmstadt 2003 gefiihrt und im Mietspiegel
Darmstadt 2008 bestatigt.
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2 Aufgabenstellung und Vorgehen

Durch die Einfihrung der Energieausweise mit der Energieeinsparverordnung 2007 und die Dis-
kussion des Themas ,6kologischer Mietspiegel® mit Kommunen, Interessensverbanden und in der
Fachoffentlichkeit, haben sich eine Reihe von Diskussionspunkten ergeben, die im Rahmen des
vorliegenden Forschungsprojekts untersucht werden.

Mit der novellierten Energieeinsparverordnung EnEV 2007 wurde ein Berechnungsverfahren fir
die energetische Bewertung bestehender Gebdude eingefiihrt, das fir die Erstellung von Energie-
ausweisen verpflichtend ist. Ziel des Projektes ist es, die bestehenden Instrumente zur vereinfach-
ten, energetischen Bewertung der Gebaude der Mietspiegelstichprobe kompatibel zu machen zu
dem Berechnungsverfahren der Energieeinsparverordnung 2007. So kdnnen die offiziellen Ener-
giebedarfsausweise bei der Erstellung und der Anwendung von &kologischen Mietspiegeln heran-
gezogen werden, was die Umsetzung und Anwendung von 6kologischen Mietspiegeln erleichtern
kann.

Zudem wird im Folgenden untersucht, wie primarenergetisch glnstig bewertete Energietrager
(Fernwarme mit Kraftwdrmekopplung, Biomasse) im 6kologischen Mietspiegel behandelt werden
kdnnen. Weiter werden andere Darstellungsméglichkeiten der warmetechnischen Beschaffenheit
in den Mietspiegeltabellen sowie unterschiedliche Erhebungsmethoden analysiert und Untersu-
chungen zur statistischen Einbindung der warmtechnischen Beschaffenheit durchgefiihrt.

Bedingt durch diese Aufgabenstellung behandeln die folgenden Kapitel Einzelaspekte der Umset-
zung und Anwendung 6kologischer Mietspiegel. Sie bauen damit nicht zwingend aufeinander auf,
sondern sind im Zusammenhang der Integration von energetischen Merkmalen in Mietspiegeln zu
sehen.

Parallel zu dem vorliegenden Forschungsprojekt wurden vom IWU die Mietspiegel in Darmstadt
und Frankfurt erstellt. Unterschiedliche Aspekte der hier durchgefiihrten Untersuchungen konnten
im Rahmen der Mietspiegelerstellungen angewendet und damit einem Praxistest unterzogen wer-
den. Hieraus konnten wichtige Erkenntnisse gewonnen und die Instrumente weiterentwickelt wer-
den.

Die im Folgenden untersuchten Fragen beziehen sich auf die in Darmstadt erstmalig umgesetzte
Form des ,0kologischen” Mietspiegels [Knissel/Alles 2003]. Sie ist charakterisiert durch folgende
Eigenschaften:

e Messen der energetischen Gebaudequalitat Gber berechnete Energiekennwerte.

» Erheben der erforderlichen Geb&udedaten zur Berechnung der Energiekennwerte {iber ei-
ne Parallelbefragung der Vermieter zu der ohnehin durchgefiihrten Mieterbefragung.

e Transformation der Energiekennwerte in die Klassen der warmetechnischen Beschaffenheit

¢ Ermitteln des Einflusses der warmetechnischen Beschaffenheit auf die Netto-Miete im
Rahmen der regressionsanalytischen Untersuchungen zur Mietspiegelerstellung.

» Ausweisen der signifikant hheren Vergleichsmiete fiir energetisch verbesserte Gebaude in
Form eines (bzw. mehrerer) Zuschlages (Zuschlage).
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Die Ergebnisse des Forschungsprojektes sind jedoch nicht nur auf diese Form des 6kologischen
Mietspiegels beschrankt, sondern geben auch wichtige Hinweise fiir Untersuchungen zur warme-
technischen Beschaffenheit unter anderen Randbedingungen.
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3 Anpassen der energetischen Bilanzierung an die EnEV 2007

Bei der Mietspiegelerstellung mussen fir die Gebaude einer Mietspiegelstichprobe (500 bis 3000
Falle) die Primarenergiekennwerte in kurzer Zeit ermittelt werden. 2007 wurde mit der Novellierung
der Energieeinsparverordnung ein Berechnungsverfahren fiir bestehende Gebaude definiert und
fur die Erstellung von Energieausweisen vorgeschrieben. In Mietwohngebduden werden die Ener-
gieausweise voraussichtlich schnelle Verbreitung finden, da sie bei jeder Neuvermietung dem Mie-
ter zuganglich gemacht werden miissen. Kénnen die Primarenergiekennwerte der zukiinftig ver-
mehrt vorliegenden Energieausweise fur die Erstellung von dkologischen Mietspiegeln herangezo-
gen werden, verringert sich der Zusatzaufwand bei der Mietspiegelerstellung deutlich. Eine Reduk-
tion des Zusatzaufwandes ergibt sich aber auch bei der Anwendung des Gkologischen Mietspie-
gels. So kénnen die berechneten Energiekennwerte der Energieausweise bei der Ermittlung der
Vergleichsmiete (Mietspiegelanwendung) zum Beleg einer guten warmetechnischen Beschaffen-
heit herangezogen werden. Voraussetzung fur die Nutzung der Energieausweise ist, dass die e-
nergetische Gebaudebilanzierung im Rahmen der Mietspiegelerstellung kompatibel ist zu dem
Berechnungsverfahren der Energieeinsparverordnung 2007.

Das bisherige Bewertungsinstrumentarium wurde in den Forschungsprojekten [Loga et al. 2005]
und [Knissel et al. 2006] erstellt. Im Rahmen des Forschungsprojekts [Loga et al. 2005] wurde mit
dem ,Kurzverfahren Energieprofil* eine Methode zur Berechnung der Energiekennwerte von Ge-
bauden auf der Grundlage einer vereinfachten Datenaufnahme entwickelt. In [Knissel et al. 2006]
wurde das ,Kurzverfahren Energieprofil“ als geeignetes Bewertungsinstrumentarium zur verein-
fachten Ermittlung der Primarenergiekennwerte bei der Mietspiegelerstellung identifiziert und ent-
sprechend ausgebaut. Um die erforderliche groRe Anzahl von Gebauden in kurzer Zeit bewerten
zu konnen, wurden Fragebdgen erstellt, deren Inhalt automatisch eingelesen und u. a. im Rahmen
einer automatischen Plausibilitatstiberpriifung auf Konsistenz geprift werden kann. Auf der Grund-
lage dieser Daten werden die Energiekennwerte berechnet, wobei die jeweiligen Eingabedaten fur
die energetische Bilanzierung aus einer Datenbank gelesen und die Ergebnisse in eine Datenbank
geschrieben werden.

In den oben erwahnten Forschungsprojekten erfolgte die energetische Bilanzierung nach dem vom
IWU entwickelten Verfahren [EHPH 1997]. Die Umstellung auf das Berechnungsverfahren der E-
nergieeinsparverordnung 2007 machen neben Anderungen im Berechnungsalgorithmus Anpas-
sungen bei der Datenerhebung (Fragebogen, Einleseroutinen), den Datenbanken sowie den Plau-
sibilitatsroutinen erforderlich. Zudem miissen die Grenzwerte fiir die Ubertragungsmatrix neu er-
mittelt und justiert werden. Dies wurde im Rahmen des vorliegenden Forschungsprojektes umge-
setzt und wird im Folgenden kurz dokumentiert.

3.1 Berechnen der Primarenergiekennwerte

Die Berechnung der Primérenergiekennwerte zur Operationalisierung der warmetechnischen Be-
schaffenheit in Mietspiegeln wird auf das in der Energieeinsparverordnung 2007 fur die Erstellung
von Energieausweisen festgelegte Berechnungsverfahren umgestelit. Grundlage sind DIN V 4108
Teil 6 und DIN V 4701 Teil 10. Die in der vom Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtent-
wicklung herausgegebenen ,Bekanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwen-
dung im Wohngeb&audebestand von 26. Juli 2007“ definierten Ansatze werden verwendet.
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Zur Ermittlung der Teilflachen der Gebaudehiille wird wie bisher das in [Loga et al. 2005] entwi-
ckelte Flachenschatzverfahren herangezogen. Dies ist fur die hier durchgefiihrte statistische Be-
wertung einer gréBeren Gebadudestichprobe geeignet, wie die Untersuchungen in [Knissel et al.
2006] zeigen.

3.2 Anpassen des Fragebogens

Im Rahmen der Mietspiegelerstellung werden die Eingabedaten zur Berechnung der Energie-
kennwerte bei den Vermietern erfragt. Diese zusatzliche Parallelbefragung zu der ohnehin durch-
geflhrten Mieterbefragung ist ndétig, da nur die Vermieter die erforderlichen Informationen zur
Dammung von Dach, Auflienwand und Kellerdecke/-fuBboden sowie zur Fenster- und Heizungs-
modernisierung in ausreichendem Detailliertheitsgrad haben.

Fir die Datenermittlung wird den Vermietern ein Fragebogen zugesandt, in dem die erforderlichen
Gebaudedaten erhoben werden. Aufbauend auf den Arbeiten aus [Knissel et al. 2006] wird der
Fragebogen an die Berechnungsvorschrift fir Primarenergiekennwerte nach EnEV 2007 ange-
passt. Der neue Fragebogen ist in Abbildung 1 dargestellt. Der Fragebogen wird durch ein zweisei-
tiges Erlauterungsblatt erganzt. Dieser Fragebogen wurde in Darmstadt und in Frankfurt bei der
Mietspiegelerstellung verwendet.
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Fragebogen - Okologischer Mietspiegel

Formular Gebaude

Da der Fragebogen automatisch eingelesen wird, bitte deutlich in Druckbuchstaben schrelben und einen dunklen Stift
(Kugelschrelber, Filzstift) verwenden. Erduterungen zu den Fragen finden Sie am Schiuss des Bogens.

Adresse des zu bewertenden Gebdudes:

Identifikationsnr.

Anzahl Vollgeschosse
chne Keller- und Dachgeschoss

Anzahl Wohnungen

oder Mittelwert

Iz
0 9|
beheizte Wohnflache
gerundet ,0 m?
lichte Raumhéhe (ca.)
uberwiegende Raumhéhe [ m

lhre Telefon-Nr. fir eventuelle Riickfragen:

HEEE

Baujahr des Gebaudes
QO bis 1918

O 1969 - 1978
QO 1919- 1848 (1979 - 1983
O 1949-1957 () 1984 - 1994
0O 1958-1968 (O ab 1995 J

direkt angrenzende Nachbargebiude

QO keins (freistehend)

QO auf einer Seite

QO auf zwei Seiten

&t

@ Grundriss
O kompakt

Ldnge max. 3 x Breite
O langgestreckt

oder gewinkelt

oder Vor- und Rick-

spritnge Uber 50 cm

—0°

il

Dach

QO Flachdach oder fiach-
geneigtes Dach

(O Dachgeschoss unbeheizt

(O Dachgeschoss voll beheizt

Anzahl Dachgauben I:D

e

O Dachgeschoss teilweise beheizt A A

D

Keller
QO nicht unterkellert

QO unbeheizter Keller

QO teitweise beheizter Keller

QO voll beheizter Keller

g

Konstruktionsart

massiv Holz

Modernisierung: nachtraglich aufgebrachte Dammung @

Dammastérke (gerundet) in cm é,’, §|6, iber
2 4 6 8 1012 14 16 18 20 25 30 30

geddmmter
Flédchenanteil
20 40 6080 100 %

O Abluttanlage (kontinuier!. betrieben)

(O Zu-/Abluftaniage mit 80% Warme-
rlickgewinnung

QO Zu-/Abluftaniage mit 80% Warme-

Dach (Flach- oder Steildach) [ [] olojo]o]ololololololololomEOIoI0l0]0)
oberste Geschossdecke 00 ololojelololeololololeololomEelololo]0)
AuBenwande aogd| O000000000000 | OOO00
FuBboden zum Keller oder Erdreich [ ] [] OO00O0O000 O00000 OOOOO
Uberwiegende Fensterart Mohrfachnennungen moglich bei dhnlich grofien Antsilen
[J 1 Scheibe _ Holzrahmen /

_ [ isolierverglasung (ublich: 1965-1995) L] ®
[ 2 scheiben O] Warmesehutzver (dblich: ab1985 [ Kunststoffrahmen

) rmeschutzverglasun ich:
[] 3 Scheiben glasung a ) [] Alu- oder Stahirahmen

|

Ldftungsanlage @ Wirmebriicken @
O keine QO Nicht bekannt bzw. Uberwiegend Fenster mit

keine Besonderheiten
QO starke Warmebriicken

z.B. massive Geschossdecken UND
Innendémmung der Wande

O warmebricken minimiert
z.B. DIN 4108 Beibiatt 2 eingehalten

[J Rolliaden(-kasten)
[] Heizkorpernischen

l rdckgewinnung

4294570719 I
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I— Fragebogen - Okologischer Mietspiegel

Formular Heizsystem

—

L

Zentralheizung bzw. Gas-Etagenheizung [{1RVIGELTL)]

[O zentralheizung Zentralheizung bzw. Gas- Etagenheizung versorgt: QD
[] Gas-Etagenheizung QOdasganze Teile des Gebaudes, namlich:
Gebaude Q75% (QO50% QO 25% der Wohnflache
[] Kessel oder Therme  Brennstoff Kesseltyp Baujahr (12)
QO Erdgas O Konstanttemperatur QO bis 1986
O Heizsl O Niedertemperatur QO 1987-1994
QO Flussiggas QO Brennwertkessel QO ab 1995
[]Holzkesse! Brennstoft (O Pellets O Scheitholz ®
] Elektro-Warmepumpe warmequelle Baujahr @
O AuBenlutt [[] zusétzl. elektrischer () bis 1994
O Erdreich/Grundwasser  Heizstab QO ab 1995
[ Elektro-Speicher fur Heizzwecke
[] Nah-/Fernwadrme Wirmeerzeugung @
O Kessel / Heizwerk
(O Heizkraftwerk / BHKW [[] Anteil Kraft-Warme-Kopplung > 50%
QO nicht bekannt
Heizungsverteilung (@ Baualter der Heizungsverteilung )
Verlaufen Heizungsrohre im QOia QO bis 1978 O 1979 bis 1994
unbeheizten Keller oder Dach? (O nein O bis 1978, nachtragl.geddmmt (O ab 1995

GEUTITEER =LA T (falls vorhanden) G

\&/

[] Einzelsfen mit Brennstoff:

[OHeizsl [JKohle [JHolz []Gas

[C] Elektro-Heizgerate / Elektro-Ofen [] als Nachtspeichergerate (Sondertarif)

Bei zentral beheizten Gebauden:
(el O U E TR S TG TS I = | (wenn moglich Uber mehrere Jahre gemittelt)

Warmwasserbereitung ,\rw\,
[] kombiniert mit Zentralheizung Zentrale Warmwasserbereitung Einbau Speicher
oder Etagenheizung (s.o0.) ] mit warmwasserzirkulation O bis 1994
[] direkt mit Gas befeuerter Speicher ] mit thermischer Solaranlage O ab 1995
[] zentraler Elektro-Speicher Baualter der Verteilun
[ Ketterluft-/Abluft-Warmepumpe ] 9
QO bis 1978
[ Gas-Durchiauferhitzer QO bis 1978, nachtragl.gedammt
] Etektro-Durchlauferhitzer QO 1979 bis 1994
[ Elektro-Speicher / -Kleinspeicher QO ab 1995
®

I kWh Heizstrom

Liter Heizol kWh Fernwéarme

| [
| [ | |mOm Owwnerdgas

[ | | | | |T Liter Flissiggas ’O Raummeter Holz

| | I | | l Jkg Pellets [I:l]:,o Schuttkubikmeter Kohle
Verbrauchswert gitt fur

gemessen im Jahr |:|:|:|:|
QO Heizung (ohne Warmwasser) bzw. von Jahr

L]

Wurden in dieser Zeit energetische
Verbesserungen durchgefahrt?

Qija QOnein

QO Heizung und Warmwasser

Abbildung 1: Fragebogen zur Erhebung der Gebaudedaten bei den Vermietern fiir die Berechnung

der Primirenergiekennwerte im Rahmen der Erstellung des Mietspiegels

10
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Erganzend zur Papierversion wurde auch eine Internetversion des Fragebogens erstellt. Das Aus-
fullen im Internet hat den Vorteil, dass die eingegebenen Daten unmittelbar auf Plausibilitat geprift
werden kdnnen und der Benutzer direkt um Korrektur gebeten werden kann. Damit erhdht sich die
Datenqualitat und der Aufwand fiir die manuelle Plausibilitatsprifung sinkt erheblich. Die Méglich-
keit des Internetfragebogens wurde sowohl in Darmstadt als auch in Frankfurt bei der Mietspiegel-
erstellung angeboten. Bis auf zwei Wohnungsbaugesellschaften wurde jedoch wenig Gebrauch
von dieser Moglichkeit gemacht, obwoh! als Anreiz fiir das Ausfiillen die in Abschnitt 4.1 gezeigte
energetische Schwachstellenanalyse fiir das Gebdude kostenlos zugesandt wurde.

3.3 Neuberechnung der Grenzen der Ubertragungsmatrix

Da sich die berechneten Energiekennwerte je nach verwendetem Berechnungsverfahren unter-
scheiden, macht die Umstellung auf die Berechnung nach EnEV 2007 die Neuberechnung der
Ubertragungsmatrix erforderlich.

Mithilfe der Ubertragungsmatrix wird aus der kontinuierlichen GréRe ,Energiekennwert des Ge-
baudes” die diskrete Klasse der ,wadrmetechnische Beschaffenheit bestimmt. Die Festlegung der
Klassengrenzen orientiert sich dabei an Bespielrechnungen. Fiir ein typisches Mehrfamilienhaus
werden drei Varianten des Warmeschutzes und zwei Varianten der Effizienz der Heizungsanlage
definiert. Uber die Kombination dieser Varianten ergeben sich verschiedene Effizienzstandards.
Diese bilden die Grundlage fiir die Festlegung der Klassengrenzen. Da fur die iiberwiegende An-
zah! der Gebaude der Priméarenergiekennwert fiir die Bewertung der warmetechnischen Beschaf-
fenheit verwendet werden kann (siehe Abschnitt 6), werden die Klassengrenzen in der Ubertra-
gungsmatrix als Prim&renergiekennwerte angegeben.

Die wichtigsten KenngrdRen des Beispielgeb&dudes im Bereich des Baukdrpers zeigt Tabelle 1.

11
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Baukodrper
Anzahl Vollgeschosse 4
Anzahl Wohnungen 12
Beheizte Wohnflache 700 m?
Lichte Raumhéhe 25m
Baualtersklasse 1949 — 1957

Direkt angrenzende Nachbargebdude

auf einer Seite

Grundriss Kompakt
Dachgeschoss Unbeheizt
Keller Ungeheizt

Konstruktionsart

Dach: Holz; oberste Geschossdecke sowie Au-
Renwand und FuRboden zum Keller: massiv

Fenster

Isolierverglasung in Kunststoffrahmen

Liuftungsanlage

Keine

Warmebrucken

Nicht bekannt; Rollladenkasten und Heizkdr-
pernischen vorhanden

Tabelle 1: Baukdrper des Beispielgebaudes

Die U-Werte der Bauteile fir den ungedammten Zustand ergeben sich unter Berlcksichtigung der
Baualtersklasse und der Bauweise aus der Bekanntmachung des Bundesbauministeriums

[BMVBS 2007].

Hierauf aufbauend werden die drei in Tabelle 2 aufgezeigten Varianten fiir den Warmeschutz des
Gebaudes definiert: ungedammt (-), teilgedammt (0), voligedammt (+).

12
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]

=

Bauteil Varianten des Warmeschutzes:
Nachtrégliche Dammung in cm* / U-Wert in W/(m? K)

Ungedammt (-) | Teilgedammt (0) | Vollgedammt** (+)

Oberste Ge- -/21 12/0,29 12/0,29

schossdecke

AuBenwand -11,4 9/0,34 9/0,34

Fullboden zum -/15 -/1,5 6/04

Keller

Fenster 3 1,8

Tabelle 2: Varianten des Warmeschutzes der Gebaudehiille fiir das Beispiel-

gebaude

Als Heizungssystem wird folgende Anlagentechnik im Beispielgebaude angesetzt.

Heizung und Warmwasserbereitung

Zentralheizung fur das gesamte Gebaude

Ja

Heizungsverteilung

Heizungsrohre verlaufen im unbeheizten Keller
oder Dach.

Baualter Heizungsverteilung

Bis 1978, nachtraglich gedammt

Warmwasserbereitung

Kombiniert mit Zentralheizung,
mit Warmwasserzirkulation

Baualter Verteilung: Bis 1978, nachtraglich ge-
dammt

Tabelle 3: Anlagensystem zur Heizung und Warmwasserbereitung des Beispielgebiudes

Fur das Heizungssystem werden zwei Auspragungen mit unterschiedlicher Effizienz definiert

(siehe Tabelle 4).

13
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Varianten Heizungsanlage

Normal (0) Effizient (+)
Energietrager Gas Gas
Kesseltyp Niedertemperatur Brennwert
Baujahr 1987 — 1994 ab 1995
Baualter Verteilung — bis 1978 nachtraglich ab 1995
Heizung gedammt
Baualter Verteilung — bis 1978 nachtraglich ab 1995
Warmwasser gedammt
Einbau Speicher bis 1994 ab 1995
Thermische Solaran- Nein ja
lage

Tabelle 4: Varianten der Anlagentechnik fiir das Beispielgebaude

Zur Festlegung der Klassengrenzen werden die Varianten des Warmeschutzes und die Varianten
der Anlagentechnik kombiniert.

Klassen \Y 1 Il I

Warmeschutz

(-) (0) (+) (+)
(0) (0) (0) (+)

Heizungsanlage

Tabelle 5: Definition der Klassen der Ubertragungsmatrix durch Zuordnung un-
terschiedlicher Varianten der Effizienz des Warmeschutzes und der
Heizungsanlage

Fur diese Auspragungen des Beispielgebdaudes werden die Primarenergiekennwerte berechnet.
Da die Beispielrechnungen nur eine Orientierung fiir die Grenzen der Ubertragungsmatrix geben
sollen, werden die ermittelten Primarenergiekennwerte auf 50er Intervalle gerundet (Abbildung 2).
Die so ermittelten Stutzstellen werden als Mittelwert der Klassen definiert. Die Klassengrenzen
ergeben sich damit als arithmetischer Mittelwert zwischen zwei Stiitzstellen.
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350 —m——————————————— — —
wtB-Klasse IV

300 ~ /

250 l
wtB-Klasse |l ‘

200 - E

150 1 wWiB-Klasse |l /

Anzahl Volilgeschosse: 4
Wohnfldche: 700 m?

th-KIasse | Zentrale Heizungs- und Warmwasserversorung mit
50 A Gas

Primérenergiekennwert in kWh/(m?,y a)

Berechnungsverfahren: nach EnEV 2007
Fléichenbezuq: Gebdudenutzfliche Ay

==
/ Bespielgebiude
100 4 Baualter: 1953

O T T
| Il ] [\
Vollgeddmmt nach EnEV- Vollgeddammt nach EnEV- Teilgeddmmt Ungeddammt
Altbau Altbau Heizung normal Heizung normal

Heizung effiizient Heizung normal

Abbildung 2: Primédrenergiekennwert fiir die unterschiedlichen Auspriagungen des Beispielgebé&u-

des und Festlegung der Klassengrenzen

Uber dieses methodische Vorgehen ergibt sich folgende Auspragung der Ubertragungsmatrix.

Ubertragungsmatrix mit 4 Klassen

v 1 Il I
wiB-Klasse* nicht b i ( h i
modernisiert verbesse gu sehr gu
Primarenergiekennwert - K .
in KWh/(m2. a) x 2 250 250>x 2175 176>x2125 | X<125

* Die Bezeichnung der wtB Klassen stimmt nicht mit denen des Mietspiegels Darmstadt 2008
uberein. In Darmstadt 2008 wird die Klasse Il als ,normal“ und die Klassen (Il + 1) als ,verbes-
sert” bezeichnet

Tabelle 6: Ubertragungsmatrix mit vier Klassen der warmetechnischen Beschaffenheit (wtB) bei

Verwendung des Berechnungsverfahrens der Energieeinsparverordnung 2007 fiir be-
stehende Gebdude

15
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3.4 Transformation Berechnungsverfahren

Fir den Mietspiegel Darmstadt 2003 wurden die Primarenergiekennwerte nach dem Verfahren
[EPHW 1997] in der Softwareumsetzung nach Energiepass Hessen von dem Ingenieurbiiro Bially
berechnet. Dieses Verfahren wird im Weiteren mit EPHW bezeichnet.

Im neuen Mietspiegel Darmstadt 2008 wird das in der EnEV 2007 definierte Verfahren fir beste-
hende Wohngebaude zur Berechnung der Primarenergiekennwerte verwendet (siehe Abschnitt
3.1). Damit kénnen zuk(nftig die auf der Grundlage der Bedarfsberechnung erstellten Energieaus-
weise fir die Bewertung der warmetechnischen Beschaffenheit herangezogen werden, was die
Anwendung deutlich vereinfacht. Das neue Berechnungsverfahren wird im Weiteren als EnEV
2007 bezeichnet.

Die Berechnungsverfahren fiihren in vielen Fallen zu unterschiedlichen Primarenergiekennwerten.
Um einen Endruck von den Unterschieden zu vermitteln, wird im Folgenden ein einfacher Umrech-
nungsfaktor ermitteit.

Der Umrechnungsfaktor kann nicht auf analytische Weise ermittelt werden, da die Unterschiede
zwischen beiden Verfahren zu vielfdltig sind. Die Unterschiede liegen u. a. bei:

e den angesetzten mittleren Raumtemperaturen

e der Beriicksichtigung der zeitlich und raumlich eingeschrankten Beheizung
¢ dem angesetzten mittleren Luftwechsel

e der Hohe der internen Warmequellen

¢ dem Nutzenergiebedarf fur Warmwasser

¢ der Bericksichtigung von Wéarmebriicken

e der Bericksichtigung der Dichtheit der Geb&udehiille

¢ den Nutzungsgraden fiir Heizung und Warmwasser

¢ dem angesetzten Standardklima.

Fur die Bestimmung des Umrechungsfaktors werden die 382 Gebaude herangezogen, fiir die im
Rahmen der Mietspiegelerstellung 2003 die Primarenergiekennwerte nach EPHW berechnet wur-
den. Fur diese Gebaude werden zusatzlich noch die Primarenergiekennwerte nach EnEV 2007
bestimmt und die Primarenergiekennwerte einander gegenubergestellt. Das Ergebnis zeigt
Abbildung 3.
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800 ’

y =+ 1,291x T

R?|= 0,585
700
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(Mietspiegel 2008)
D
(]
o

200

100

Primirenergiekennwert in kWh/(m2,y a) nach EnEV 2007

0 — e ‘ — 1 !
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Primérenergiekennwert in kWh/(m2,y a) nach EPHW
(Mietspiegel 2003)

Abbildung 3: Zusammenhang zwischen den Primdrenergiekennwerten nach dem Berechnungs-

verfahren fiir den Mietspiegel 2003 (EPHW) und dem Berechnungsverfahren des Miet-
spiegels 2008 (EnEV 2007)

Es zeigt sich, dass sich die Primarenergiekennwerte nach EnEV 2007 und EHPW in vielen Fallen
deutlich unterscheiden. Dabei liegen die Primarenergiekennwerte nach EnEV 2007 im Mittel um
den Faktor 1,29 hdher. Die Steigung der Regressionsgeraden stellt den Faktor dar, mit dem der

Primarenergiekennwert des alten Verfahrens als grober Anhaltswert auf das neue umgerechnet
werden kann. )

qpencv = 1,29 q, eruw

Deutlich wird aber auch die groRe Streuung. Dies bedeutet, dass im Einzelfall die Differenzen zwi-
schen den beiden Kennwerten sehr unterschiedlich ausfallen kénnen. Die Umrechnung von nach
EPHW berechneten Primarenergiekennwerten kann also nur einen groben Anhaltspunkt geben.
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4 Anreize fiir Vermieter zur Teilnahme an der Datenerhebung

Die Datenerhebung fur die Ermittlung der Primarenergiekennwerte der Mietspiegelstichprobe ge-
schieht derzeit Uber Fragebogen, die von den Vermietern ausgefillt werden. Fir die statistischen
Untersuchungen zur warmetechnischen Beschaffenheit ist eine moglichst hohe Rucklaufquote
anzustreben. Die Primarenergiekennwerte von Gebéauden, fir die kein ausgefillter Fragebogen
zuriickgesandt wurde und fiir die damit eine Berechnung der Energiekennwerte liber die energeti-
sche Bilanzierung (Abschnitt 3.1) nicht méglich ist, miissen mit Hilfe der statistischen Methode der
Imputationsregression bestimmt werden (siehe Abschnitt 7.4). Aufgrund der auftretenden Unschar-
fe sollte der Anteil der durch Imputationsregression zu ergénzenden Falle gering gehalten werden.

Um eine moglichst hohe Riicklaufquote bei der Vermieterbefragung zu erreichen ist es sinnvoll und
notwendig, Anreize fur die Teilnahme der Vermieter bei der Datenerhebung zu schaffen. Im Fol-
genden werden zwei Ansatze untersucht:

1. das Erstellen einer kostenlosen energetischen Schwachstellenanalyse fur das Gebaude

2. die kostenlose bzw. kostengiunstige Ausstellung von Energiebedarfsausweisen.

4.1 Energetische Schwachstellenanalyse

Aufbauend auf bisherigen Arbeiten des IWU u. a. fir die LUWOGE (Ludwigshafen) wurde im Rah-
men des vorliegenden Forschungsprojektes eine energetische Schwachstellenanalyse realisiert.
Die als ,Gebdudegrobanalyse — Energie" bezeichnete Analyse dient der Energieberatung. Sie
zeigt, welche energetische Qualitat das jeweilige Gebdude heute aufweist und welcher Standard in
Zukunft erreichbar ist. Hierzu werden auf der Grundlage der im Fragebogen vom Vermieter ange-
gebenen Gebaudedaten eine grobe Einordnung der energetischen Effizienz des Gebaudes gege-
ben und die wesentlichen Verluststréme fir den Ist-Zustand des Geb&udes aufgezeigt. Beides wird
verglichen mit dem Zustand nach Modernisierung des Gebaudes auf Niedrigenergiestandard.

Fur jedes Bauteil sowie fur das Heizsystem wird zudem dargestellt, welche Kosteneinsparungen
durch eine energetische Modernisierung in einem Zeitraum von 25 Jahren erzielt werden kénnen.
Die méglichen Einsparungen kann der Eigentimer mit etwaigen MaBnahmenkosten vergleichen.
Zu jeder Malnahme werden Hinweise auf weiterfilhrende Informationen angegeben.

Natirlich kann diese Form der "Ferndiagnose" nicht alle Besonderheiten eines Gebaudes beriick-
sichtigen. Sie dient lediglich als erste Einschatzung und zeigt die Schwachstellen des Gebaudes
auf. Als nachster Schritt muss ein fachkundiger Energieberater, Architekt, Ingenieur oder Hand-
werker eingeschaltet werden. Dieser kann bei einer Begehung klaren, welche konkreten MafRnah-
men flir das Haus geeignet sind. In der Gebaudegrobanalyse wird auf entsprechende Listen von
Energieberatern verwiesen.

Im Folgenden wird die ,Gebaudegrobanalyse — Energie“ beispielhaft fur ein Gebaude dargestellt.
Sie wurde bei der Mietspiegelerstellung in Darmstadt und Frankfurt den Vermietern zugesandt, die
die energetischen Geb&udedaten tber den Internetfragebogen eingegeben hatten.
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S

Gebaude-Grobanalyse Energie
Gebaude: NN N

Iwu

Objekt my;'u,r-

Gesamtbewertung

Auf der Basis der von Ihnen im Fragebogen eingegebenen Daten wird der energetische
Zustand Ihres Gebaudes wie folgt bewertet:

Der Verbrauch Ihres
Gebaudes heute

... und im Vergleich als
Niedrigenergiehaus

unsanierter Altbau
S0

S0

50 teilmodernisierter Altbau
50

) Standard-Neubau

S0

50 Niedrigenergiehaus
50 3-Lit§r-Haus

5 Passivhaus

-~
y
o
5y 3
(]
-
(]
(]

Der Energiebedarf Ihres
Gebaudes ist sehr hoch.
Er ist typisch fur Altbauten,
die energetisch bisher
kaum verbessert wurden.

Als Niedrigenergiehaus

wiirde Ihr Gebaude
60% bis 70% weniger Energie

flir Heizung und Warm-

wasser verbrauchen
und einen deutlich
hGheren thermischen
Komfort bieten.

Auf den folgenden Seiten finden Sie Informationen zu den Schwachstellen
des Geb&udes und zu méglichen EnergiesparmaBnahmen.

@J Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt

{Energie-Check xis)Deckblalt - 23. 10.2008 1231 Seite 1
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Energieverluste - so entstehen Ihre Heizkosten

cevduc: |

Liiftung**
1.001 €

Fenster

1.279 €

Jahrliche

Heizkosten*:
(ohne Warmwasser)

Brennstoff

94317kwh  6.602 €

Dach
815 €

Ihr Gebaude
heute:

Was durch die
Gebaudehiille verloren
geht, muss das Heizsystem
fiir teures Geld nachheizen.

AuBenwinde

1.398 €

al

“uBboden
524 €

Uber 25 Jahre

summierte Heizkosten:
165.000 €

(falls der Energiepreis
nicht steigt)

315.000 €

(falls der Energiepreis um
jahrlich 5 % steigt)

Heiz-

Verluste Helzsystem
1.585 €

Der angegebene Verbrauch st ein rechnerischer Wert (siehe Hinweis auf S, @ "Berechnungen im Detail”).

Dach ... und als
ore " Niedrig-
energiehaus:
Liftung* *
1.103 € o
7 AuBenwinde Ein wirksamer
» 16 cnr DRILDG Wérmeschutz
234 € hilft, die Verluste
H zu minimieren.
Das Heizsystem muss
Fenster deutlich weniger
2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Warme bereitstellen.
524 € _ Sowohl im Winter als auch
= im Sommer steigt die
Ishrliche — Behaglichkeit.
Heizkosten*: | FuBboden Uber 25 Jahre
(ohne Warmwasser) ‘]‘i 2’"2[’ "’E"“‘”g summierte Heizkosten:
58.000 €
Brennstoff — (falls der Energiepreis
. - nicht steigt)
33.172 kWh ‘e’f:z'tl::-t‘le‘ec': :J(zsystem 111.000 €
248 € (falls der Energiepreis um

*) Energiepreis-Ansatze je kWh: alle Brennstoffe (Hu):

jahrlich 5 % steigt)

7 Cent / Fernwarme: § Cent / Strom: 19 Cent / Heiz-Strom: 12 Cent (reine Verbrauchskosten ohne Grundkosten)

**) Der Luftwechsel ist In beiden Fallen gleich angesetzt. Etwaige Differenzen in den Kosten entstehen durch unterschied]. Randbedingungen (z.B. Temperatur-Niveau).

mJ Institut Wohnen und Umweit, Darmstadt

[Energe-Chack xia Vargieich Blanz - 23102008 1231 Seite 2
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Warmeschutz der AuBenwiande W
Gebaude: NN NN
wnung: il
Die Wirme, die durch
1 m2 AuBenwand Mdgliche Heizkosten-
verloren geht, Einsparung durch D&mmung
kostet Sle in jedem Winter: der AuBenwénde,
aufsummiert Uber 25 Jahre
heutiger Zustand der AuBenwand Ihres 3,68€
Gebiudes pro m2 Energie- Energie-
preis prels
SO wie steigt
heute jahrlich
typlsche Altbau-AuBenwand, unsaniert piss e um 5%
pro m2
Einsparung Einsparung
Mindeststandard* 1,09€
——
f__, N 8 cm DEmmung pro m2 24,585 € 46.958 €
2 3
N 5
[
z E Niedrigenergiehaus-Standard 0,61€
E £ rgi -Standa 3
3 % 16 cm Démmung g | 29.108 € 55.597 €
&
EL
g
o falls nur Innendémmung
&  moglich LI ey 22239€ 42477€
pro m

6 cm Ddmmung
Warmeschutz-Varianten nach Erneuerung des Heizsystems, siehe Blatt ‘Anlagentechnik’
") enbspricht etwa dem gesetzlichen Mindeststandard nach Energiesinsparvercednung, vorgeschrieben bei Emeuerung von Putz oder Verkieidungen von AuSenwanden.

Bewertung
Der Wérmeschutz der AuBenwande Ihres Geb&udes Ist sehr viel schlechter als heutige Standards.

Mit den hier dargestellten Dammstérken kénnten Sie innerhalb der néchsten 25 Jahren die Verbrauchskosten um ca, 22,200 bis
55.600 Euro reduzieren (je nach Dammstérke und Energiepreis).

Glinstige Gelegenheiten flir eine Verbesserung des Warmeschutzes von AuBenwénden bieten sich,

wenn ...
... Anstrich, Verputz oder Verkleidung der AuBenwédnde von aufien erneuert werden missen.
~ ... Fenster ausgetauscht werden. Es fallen dann ohnehin Anpassungsarbeiten an Fassade und

Innenputz an,

-~ ... Wohnungen grundlegend modernisiert werden. Falls eine AuBendé@mmung mittelfristig nicht in
Frage kommt, kann in diesem Fall die Méglichkeit einer Dammung von innen geprift werden.

Eine detaillierte Beschreibung der technischen Moglichkeiten zur Warmedémmung von
AuBenwénden sowle typische Kosten finden Sie in der Broschiire "MaBnahmen":

http.//www.iwu.de/fileadmin/user_upload/datelen/energie/aspi/Massnahmen.pdf Broschure
“MaBnahmen"
® genereile Anmerkung zur Dammung von AuBenwanden Seite 7
® AuBenddmmung mit elnem Warmedémmverbundsystem oder mit einer Selte 8
hinteritufteten Yorhangfassade
® Innenddmmung und Fachwerkddmmung Seite 9
@) Institut Wohnen und Umwel, Darmstadt {Energio-Check xis}Aussenwand — 23.10.2006 12.3) Seite 3
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zum Vergleich

zeitgemaier Warmeschutz

Bewertung

Warmeschutz im Dachbereich IWIU
Gebauce: NG N
| ]
Dle Wirme, die durch Mbgliche Heizkosten-
1 m? Dach bzw. Geschoss- Einsparung durch Dammung
decke verloren geht, von Dach / oberster

kostet Sie in jedem Winter: Geschossdecke, aufsummiert

uber 25 Jahre

heutiger Zustand von Dach bzw. oberster 3,68€ Energie- Energie-
Geschossdecke Ihres Gebidudes pro m* preis prels
SO wie steigt
heute jahrlich
um 5%
unsanlertes Altbau-Dach 3[’,2%5

Einsparung Einsparung

Mindeststandard* 080€ 5  15.969€ 30.501 €
12 cm Démmung pro m?

Niedrigenergiehaus-Standard 0,42€ 18.080 € 34.533 €
25 cm Démmung prom?

Warmeschutz-varianten nach Emeuerung des Heizsystems, siehe Blatt ‘Anlagentechnik’

*) entspricht etwa dem gesetzlichen Mindeststandard nach Energiesinsparverordnung, vorgeschrieben bei Emeuerung der Dacheindeckung oder von Yerkleidungen im Dachbereich

Der Wérmeschutz im Dachbereich Ihres Gebé&udes st sehr viel schlechter als heutige Standards.

Mit den hler dargestelliten Démmstarken kénnten Sie innerhalb der ndchsten 25 Jahren die Verbrauchskosten um ca, 16.000 bis
34,500 Euro reduzieren (je nach Dadmmstérke und Energleprels).

Eine gute Warmedémmung hilft nicht nur Heizenergle einzusparen. Sie bietet auch Schutz vor sommerlicher
Hitze im Dachgeschoss.

Glnstige Gelegenheiten flr eine Verbesserung des Warmeschutzes im Dachbereich bleten sich, wenn ...

~ ... die Dacheindeckung erneuert werden muss.

~ ... das Dachgeschoss ausgebaut wird oder Gauben eingebaut werden.

~ ... iIm Dachgeschoss vorhandene Wohnraume modernisiert werden.

Ist eln Dachraum vorhanden, der nicht ausgebaut werden soll, kann Wérmeddmmung jederzeit sehr einfach
und kostengtinstlg aufgebracht werden.

Neben einer guten Wérmeddmmung ist auch die Dichtigkeit des Daches wichtig. Damit kénnen
Zugerscheinungen und spéatere Bauschaden vermieden werden.

Denken Sie bei Arbeiten am Dach auch daran, dass fir eine eventuell erst spéter auszufuhrende
Wiarmedammung der AuBenwand der Dachiberstand groB genug sein muss.

Eine detaillierte Beschreibung der technischen Méglichkeiten zur Warmeddmmung
von Dachern sowie typische Kosten finden Sie In der Broschiire "MaBnahmen":

http.//www.iwu. de/fileadmin/user_upload/dateien/energia/aspl/Massnahmen, pdf B;;sr;:: : r: :1 en”
® generelle Anmerkungen zur DEmmung im Dachbereich Seite 10
® D&mmung der obersten Geschossdecke . Seite 10
®  D3mmung von Steildéchern mit Zwischensparren-, Aufsparren- und Seite 11
Untersparrenddmmung
MJ Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt [Energie-Check xisjDach — 23.10,2008 1231 Seite 4
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Warmeschutz des FuBBbodens liber Keller oder Erdreich |WU
cebsce: I I

Die Wirme, die durch

1 m2 FuBboden

verloren geht,

kostet Sie in jedem Winter:

Mbgliche Heizkosten-
Einsparung durch D&mmung
von Kellerdecke /
Erdgeschoss-FuBboden,
aufsummiert tiber 25 Jahre

heutiger Zustand des FuBbodens in 2,36 € Energie- Energle-
Ihrem Gebiude prom? preis preis
S0 wie steigt
heute jahrlich
um 5%
typischer AltbaufuBboden, unsaniert 2;2?15
p Einsparung Einsparung
=
1o N
o 2 *
g -g Mlndes’sstandard 0,93€ 7.969 € 15.221 €
S cm Dammung pro m?
N <
#0
= =
Q
E
§ Nledrlgeperglehaus-Standard 0,55 € > 10.063 € 19.220 €
S 10 cm D&mmung pro m?
[H
S Warmeschutz-Varianten nach Erneuerung des Heizsystems, siehe Blatt ‘Anlagentechnik’
*) entspricht etwa dem gesetzlichen Mi dard nach E i dnung, vorgeschrieben bei Emeuerung von Fullboden oder Anbringung von Verileidungen unter der Kellerdecke
Bewertung

Der Warmeschutz im FuBbodenbereich Ihres Gebaudes ist sehr viel schlechter als heutige Standards.

Mit den hier dargesteliten Démmstéarken kénnten Sie innerhalb der ndchsten 25 Jahren die Verbrauchskosten um ca, 8.000 bis
19.200 Euro reduzieren (je nach Démmstérke und Energiepreis).

Ginstige Gelegenhelten fiir eine Verbesserung des Wérmeschutzes im Bereich der Kellerdecke bzw. des
Erdgeschoss-FuBbodens bleten sich, wenn ...

~ ... der FuBboden im Erdgeschoss erneuert wird.
~ ... Kellerraume renoviert werden,
~ ... Leitungen unter der Kellerdecke neu verlegt werden.

Falls Kellerrdume beheizt werden, soliten deren FuBbdden und Wénde ebenfalls mit einem guten
Warmeschutz versehen sein.

Eine detaillierte Beschreibung der technischen Mdglichkeiten zur Warmedammung von Keller-
decken und FuBbdden sowie typische Kosten finden Sie in der Broschiire "MaBnahmen":
http.//www.iwu, de/fileadmin/user_upload/dateien/energie/espi/Massnahmen.pdf

Broschire
"MaBnahmen”
® Kellerdeckendémmung Seite 12
® beheizte Kellerrdume Selte 12
@J Institut Wohnen und Umiwelt, Darmstadt [Energre-Chock xiu]Fussboden — 23.10.2008 1231 Seite 5
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heutiger Zustand der Fenster in Ihrem g’)zg Energie- Energie-
Gebaude mi prels preis
SO wie steigt

Warmeschutz der Fenster IWIU
cebaude: [ I
0bj nnung: [

Die Wérme, die durch

1 m? Fenster Mbgliche Heizkosten-
verloren geht, Einsparung durch Einbau
kostet Sie in jedem Winter:* moderner Fenster,

aufsummiert Uber 25 Jahre

heute jahrlich
um 5%
typisches Altbau-Fenster mit zwei ?I';:‘:
Scheiben m2 Einsparung  Einsparung
=
g D
@ 2 neues Standardfenster s, 47 €
g g 2-Schelben-Warmeschutz- el 18.306 € 34,965 €
> £ verglasung
E =
3 =
% Passivhaus-Fenster
g 3-Sche|ben-.Wérrneschutz- 2,93 € 24.646 € 47.073 €
2 verglasung im hoch- prom?
> \ .
N Warmegedammten Rahmen warmeschutz-varianten nach Emeuerung des Heizsystems, siehe Blatt 'Anlagentechnik’
Bewertung

Der Warmeschutz der Fenster Ihres Gebéudes erreicht noch nicht heutige Standards.

Durch Einbau neuer Verglasungen bzw. Fenster kénnten Sie innerhalb der nachsten 25 Jahre die Verbrauchskosten um ca.
18.300 bls 47.100 Euro reduzieren (je nach Wérmeschutz und Energieprels).

Warmeschutzverglasung zeichnet sich gegentiber aithergebrachter Isolierverglasung dadurch aus, dass ...

~ .. elne Scheibe eine (normalerweise nicht erkennbare) hauchdiinne Beschichtung besltzt, die fiir
Waérmestrahlung wie ein Splegel wirkt. Die Wérmestrahlung wird also daran gehindert, nach drauen
2u gelangen,

~ ... zusdtzlich ein Edelgas (melst Argon) in den Scheibenzwischenraum eingebracht ist, das eine

Verminderung der Warmeleitung und -konvektion bewirkt.

Wenn ein Fensteraustausch ansteht, sollten Sie prifen, ob nicht gleichzeitig auch der Warmeschutz der
Fassade verbessert werden kann.

Eine detaillierte Beschrelbung der verschiedenen Verglasungsarten und
Fenstertypen sowle typische Kosten finden Sie in der Broschiire "MaBnahmen"™: Brosch
http.//www.iwu.de/fileadmin/user_upload/dateien/energie/espi/Massnahmen.pdf roschire

"MaBnahmen"
® Beschreibung von Verglasungsarten Seite 13
@ Verglasungsaustausch, Fensteraustausch, Vorsatzfliigel Seite 14
@  hochwérmegeddmmte Fenster mit Seite 14
3-Schelben-Warmeschutz-verglasung
@J Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt [Energie-Check xis[Fenster — 23.10.2003 12:31 Selte 6
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Energieeffizienz der Anlagentechnik IWIU
Gebaude: NN I
Kennung -
1 kWh Wérme
fur Heizung und Warmwasser Mdgliche Heizkosten-
kostet Sie heute:* Einsparung durch moderne
Anlagentechnik, aufsummiert
tiber 15 Jahre
10,6
bestehende Anlage et
pro
kWh Energie- Energie-
preis preis
b so wie steigt
typische Altanlage Ceilt heute jahrlich
um 5%
pro
kwh
=
_g W Zentralheizung 7,2
= € mit modernem Warmeerzeuger Cent
) ﬁ
5 8 und effizienter Warmeverteilung, pro s 54608
£ S zentrale Warmwasserbereitung kWh
3 g
N 7=
= Zentralhelzung mit 6
5 modernem Warmeerzeuger, Cent N 26.900 € 38.736 €
2 efflzienter Verteilung und pro
o zusétzlicher Solaraniage kwh

") Um Vergleichbarkeit zur gewahrieistan, wurden die Varianten mit dem gleichen Warmebedarf gerechnet (Warmeschutz der Variante "Niedrigenergiehaus”).
Bewertung

Die Anlagentechnik (Heizung und/oder Warmwasser) Ihres Gebéudes ist sehr ineffizient.

Durch moderne Heizungstechnik kdnnten Sie innerhalb der néchsten 25 Jahre die Verbrauchskosten um ca. 22.700 bis 38.700
Euro reduzieren (je nach MaBnahme und Energleprels).

Glinstige Gelegenheiten flir die energetische Verbesserung der Anlagentechnik bieten sich, wenn ...

‘x ~ ... Wérmeerzeuger oder Speicher angeschafft bzw. ersetzt werden missen.
| ~ ... Helzleitungen oder Wasserleitungen erneuert werden missen.
Ipes [ » ... die Dachkonstruktion oder Dacheindeckung erneuert werden muss (M&glichkeit der Installation einer
= v\ thermischen Solaranlage).
Lassen Sie auch dle elektrische Leistungsaufnahme und die Laufzeit der Umwélzpumpe(n) Uberpriifen.
r ﬁ Auch hier ist das Elnsparpotenzial oftmals groB.
; | Eine detaillierte Beschrelbung der technischen Mdglichkelten zur Effizienzsteigerung
bei der Anlagentechnik finden Sie In dar Broschira "MaBnahmen": Broschire
http.//www.iwu.de/fileadmin/user_upload/dateien/energie/aspi/Massnahmen.pdf MaBnahmen"”
@ generelle Anmerkung zur effizienten Wéarmeversorgung Seite 16
® verschiedene Kesseltypen Seite 16
@ Rohrnetz, Pumpen, Regelung, Warmwasser Seite 17
@ Pelletkessel, Elektro-Warmepumpen, Blockheizkraftwerke Seite 17 + 18
® thermische Solaranlagen Seits 20
®  Liftungsanlagen Selte 19
@J Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt [Energie-Check xis}Aniagentechnik — 23.10.2008 12:31 Selte 7
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Iwu

Weitere Hinweise IWIU
Gebaude: NG DN

Auf den vorangegangenen Seiten haben wir die energetische Qualitdt Ihres Gebaudes grob bewertet.
Grundlage fiir diese Analyse sind die Angaben, die Sie im Fragebogen gemacht haben. Die Analyse basiert
auf dem vom Institut Wohnen und Umwelt entwickelten "Kurzverfahren Energieprofil”.

Nattirlich kann diese Form der “Ferndiagnose" nicht alle Besonderheiten Ihres Gebaudes beriicksichtigen.
Ziel des Gebiude-Energie-Checks ist es vor allem aufzuzeigen, wie der "Energiehunger” Ihres Gebaudes
zustande kommt und welche Wege es gibt, es auf "Diat zu setzen".

Richtung Niedrigenergiehaus ...

Mit der Gebaudegrobanalyse Energie zeigen wir Ihnen ein lohnendes Ziel, das Sie bei der energetischen
Modernisierung anvisieren kénnen: den Niedrigenergiehaus-Standard. Die Warmeverluste werden durch
hochwertige Dammung rund um die Gebiudehiille reduziert — die noch benétigte Warme wird auf

effiziente Weise bereit gestellt.
Der Niedrigenergiehaus-Standard kann auf sehr unterschiedlichen Wegen erreicht werden. In der

Broschiire "MaBnahmen™:

http.//www.iwu. de/fileadmin/user_upload/dateien/energie/espi/Massnahmen.pdf
finden sich viele Hinweise zu den verschiedenen technischen Maglichkeiten sowie einige Anhaltspunkte zu
den damit verbundenen Kosten und zur Wirtschaftlichkeit.

... mit konkreten MaBBnahmen

Welche konkreten Mainahmen fiir Ihr Haus geeignet sind, kann meist nur bei einer Begehung geklart
werden. Holen Sie sich fachkundigen Rat bei Energieberatern, Architekten, Ingenieuren oder
Handwerkern, Eine Liste hessischer Energieberater finden Sie unter www.energiesparaktion.de.

Gehen Sie die Sache in Ruhe an

Stehen demnachst Instandsetzungen oder Sanierungen in Threm Gebéaude an? Dann denken Sie daran:
Dies ist der beste Zeitpunkt fiir eine energetische Verbesserung. Aber (iberstiirzen Sie nichts: Uberlegen
Sie, welche MaBnahmen in den nichsten 10 Jahren anstehen und welche Reihenfolge am geschicktesten
ist. Holen Sie sich mehrere Angebote von Fachbetrieben ein. Fragen Sie nach den Ideen der Handwerker.
Vergleichen Sie die Preise und Leistungen und fragen Sie gegebenenfalls nach.

Nicht nur 6konomische Argumente zihlen

In der vorliegenden Gebiudegrobanalyse Energie haben wir gezeigt, wie Verbrauchskosten auf ein
niedriges Niveau gebracht werden konnen. Aber der Niedrigenergiehaus-Standard besitzt noch mehr
Vorteile: Guter Warmeschutz verbessert die Behaglichkeit, ein geringer Energieverbrauch schont die
Umwelt, stellt eine Versicherung gegen steigende Weltmarktpreise fiir Energie dar und tragt zur
nachhaltigen Wertsteigerung Ihres Gebiudes bei.

Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt [Energe-Check xis]Eriseuterungen - 23.10.2008 1231 Seite 8
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Grundlagen der Analyse
Gebsuce: |

Berechnung der Energiebilanz

Um Ihren Aufwand fir die Dateneingabe in vertretbaren
Grenzen zu halten, haben wir uns im Fragebogen auf die
Abfrage der aus energetischer Sicht wichtigsten Daten
beschrénkt. Bel der Gebdudegrobanalyse Energie handeit es
sich somit also nur um eine Grobbewertung, die dazu dient,
die wesentlichen Energiestrome aufzuzeigen.

Dle in Ihrem Geb&ude auftretenden Energleverluste wurden
auf rechnerischem Weg ermittelt. Sie hangen von der
Temperaturdifferenz zwischen Innen und auBen sowie von
der Durchlassigkeit der Gebaudehtille flr Wérme ab. Die
Warmeverluste der AuBenwénde, des Dachs, des FuBbodens
und der Fenster sind umso graBer, je graBer ihre Fléche und
je schlechter der jeweilige Warmeschutz ist.

Sofern der gemessene Jahres-Energieverbrauch bekannt ist,
wird dieser ebenfalls in die Geb&udebewertung einbezogen.
Damit kann das rechnerische Gebdudemodell abgeglichen
werden und die Genauigkeit der Bewertung erhéht werden.
Dle Aussagen zur méglichen Energieeinsparung werden
damit auf Ihre Individuellen Gegebenheiten angepasst.
Liegen keine Messwerte fiir den Verbrauch vor, so wird der
rechnerische Bedarf mit empirisch ermittelten Werten auf
ein flr den vorliegenden Gebaudestandard typisches Niveau
abgeglichen,

Die Berechnung der Energieeinsparung wird jeweils immer
flr das Gesamtpaket aus Ma3nahmen vorgenommen. Durch
Verbesserung des Warmeschutzes wird stets auch die
Behaglichkelit verbessert, so dass die effektive
Raumtemperatur ansteigt. Dieser Effekt wurde bel den
Analysen berlcksichtigt, wodurch die fur die jeweilige
MaBnahme erzielte Energleeinsparung etwas geringer
ausfaltt als wenn man mit konstanter Raumtemperatur
rechnet. Die Wérmeverluste eines Bauteils hdngen also In
der vorllegenden Berechnung auch in geringem Mafe von
dem Warmeschutz der (brigen Bauteile ab.

Grundlagen der Bewertung

Die Bewertung der energetischen Qualitat Ihres Hauses
erfolgt auf der Basls von Daten, die fiir Geb8ude dieser Art
und dieses Baualters typisch sind. Durch Angabe der
Wohnfldche, der Anzahl der Geschosse und
Nachbargebaude und der Ausbausituation in Keller und
Dach kann abgeschatzt werden, welche Flache die
AuBenwsnde, das Dach, der FuBboden und die Fenster
aufweisen, Die Warmedurchlédssigkeit der einzelnen Bauteile
wird entsprechend dem Baualter des Gebaudes eingestuft.
Wurden nachtraglich bereits Warmeschutzmanahmen
durchgefiihrt, so werden diese als veriustmindernd
beriicksichtigt. Die Effizienz der Anlagentechnlk wird auf
Basls von Kennwerten, dle filr die Bauart und flr das
Baualter der Komponenten typisch sind, bewertet.

m} Institut Wohrnen und Umwelt, Darmstadt

IWU

Die energetische Bllanzierung erfolgt auf der Grundiage der
DIN V 4108, DIN V 4701-10 und PAS 1027, die
Randbedingungen der Berechnung entsprechen den
Vorgaben des Energiepasses der Deutschen Energieagentur
dena. Die bei der Datenerhebung vorgenommenen
Verelnfachungen basieren auf dem vom Institut Wohnen
und Umwelt entwickelten "Kurzverfahren Energieprofil”.

Die Ermittiung der Heizkosteneinsparung

Die Heizkosten sowie die mégliche Einsparung wird fir die
heute im Mittel etwa anzutreffenden Energlepreise
berechnet. Dabei kdnnen nattirlich weder kurzfristige
Energiepreisschwankungen noch speziell fiir Inr Gebaude
evtl. vorliegende Tarife beriicksichtigt werden. Zahlen Sle
einen gegeniiber den Ansatzen deutlich abweichenden
Energiepreis, so kénnen Sie die ausgegebene
Heizkosteneinsparung entsprechend nach oben bzw. unten
korrigieren. Damit Sie die tber 15 bzw. 25 Jahre
aufsummierten Verbrauchskosten noch einfach
nachvollziehen kénnen, wurden die jéhrlichen Werte nur mit
den entsprechenden Jahren multipliziert, jedoch nicht - wie
theoretisch eigentlich erforderlich - abgezinst.

Um Vergleichbarkeit herzustellen, wurden alle Warmeschutz-
Varianten mit dem gleichen Energleprels bewertet — f(ir alle
Varlanten der Anlagentechnik wurde der gleiche
Heizwérmebedarf angesetzt.

Da die Kosten von MaBnahmen sehr stark von den
indiviudellen Gegebenheiten Ihres Geb&udes abhangen,
haben wir bewusst darauf verzichtet, auf Ihr Gebaude
bezogene MaBnahmenkosten anzugeben. Erfahrungswerte
fr Kosten pro Quadratmeter finden Sie in der Broschiire
"MaBnahmen" - natlirlich kénnen die Kosten in Ihrem Fall
auch anders liegen. Um qualifizierte Aussagen zu den
moglichen MaBnahmen und den damit verbundenen Kosten
machen zu kénnen, ist In der Regel eine Begehung Ihres
Gebdudes durch einen Fachmann / eine Fachfrau sinnvoll.
Eine Liste hessischer Energieberater finden Sie unter
www.energlesparaktion.de.

Die hier vorliegende Gebdudegrobanalyse Energle wurde auf
der Grundlage der von Ihnen eingegebenen Daten nach
bestem Wissen und Gewissen erstellt. Eine Gewahr flr die
Richtigkeit der Analyse kann dennoch nicht gegeben
werden.

Hinwels: Die Broschiire MaBnahmen k&nnen Sle aus dem
Internet herunterladen unter:
http://www.iwu.de/fileadmin/user_upload/dateien/energle/
espi/Massnahmen.pdf

Seite 9
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4.2 Ausstellung von Energiebedarfsausweisen

Alternativ oder erganzend zur kostenlosen energetischen Schwachstellenanalyse kénnte den
Vermietern als Anreiz zur Teilnahme an der Datenerhebung kostenlos oder zu geringen Kosten ein
gesetzlich gultiger Energiebedarfsausweise angeboten werden. Am Markt wird fur die Ausstellung
eines seridsen Energiebedarfsausweises heute etwa 300 bis 500 € verlangt.

Es wird im Folgenden untersucht, ob im Rahmen der fiir einen 6kologischen Mietspiegel erforderli-
chen Datenerhebung ein Energiebedarfsausweis weitgehend automatisiert und unter Mitwirkung
des Eigentlimers/Vermieters erstellt werden kann und welche Fragen der praktischen Umsetzung,
der rechtlichen Zulassigkeit bzw. der Haftung damit verbunden sind

421 Allgemeines

Ein Energieausweis fiir bestehende Wohngebaude muss bei Verkauf eines Gebaudes, Wohn-
oder Teileigentums vom Verk&ufer und bei Neuvermietung (Verpachtung oder Leasing) eines Ge-
baudes oder einer Wohnung vom Vermieter (Verpachter, Leasinggeber) auf Verlangen vorgelegt
werden. In der Regel wird diese Verpfiichtung im Zuge der Vertragsanbahnung wirksam, sie gilt
nicht bei nur allgemein ge&duRertem Interesse. Energieausweise kénnen immer auch freiwillig aus-
gestellt werden. Dies erscheint insbesondere dann fiir den Eigentimer sinnvoll, wenn das Gebéau-
de eine nachweisbar berdurchschnittliche energetische Qualitat aufweist und daraus ein Ver-
marktungsvorteil entsteht.

Fur die meisten Bestandswohngebaude besteht bei Verkauf, Vermietung, Verpachtung oder Lea-
sing Wahlfreiheit zwischen Energieverbrauchsausweis und Energiebedarfsausweis. Ausnahme
sind Wohngeb&ude mit weniger als 5 Wohneinheiten, flr die der Bauantrag vor dem 1. November
1977 gestellt worden ist. Fur diese ist ein Energiebedarfsausweis auszustellen, wenn nicht schon
bei der Baufertigstellung oder durch spatere Anderung das Anforderungsniveau der Warmeschutz-
verordnung vom 11. August 1977 eingehalten wurde. Freiwillig darf immer ein Energiebedarfsaus-
weis ausgestellt werden. Auch bei allen Anderungen an bestehenden Wohngebauden, die in der
Anlage 3 Nr. 1 bis 6 der EnEV 2007 genau beschrieben sind, muss ein Energiebedarfsausweis
erstellt werden.

In Mietwohngebauden werden die Energieausweise voraussichtlich schnelle Verbreitung finden, da
sie bei jeder Neuvermietung dem Mieter zugénglich gemacht werden miissen. Energiebe-
darfsausweise haben dabei den Vorteil, dass die energetische Qualitat des Gebaudes unabhingig
von der Nutzung direkt beurteilt und mit anderen Gebauden verglichen werden kann.

4.2.2 Erweiterung der Datenerhebung

Fur die Ausstellung eines Energiebedarfsausweises miissen die Anforderungen der EnEV 2007
bzgl. der Datenerhebung eingehalten werden.

Um den Aufwand in Grenzen zu halten, muss von einer Erhebung der erforderlichen Daten per
Fragebogen unter Mitwirkung des Eigentimers ausgegangen werden. Dies ist nach EnEV 2007
§ 7 Abs. 5 moglich. Bei nicht ndher erlduterten ,Zweifein an ihrer Richtigkeit* darfen sie jedoch
nicht verwendet werden. Plausibilitatskontrolien werden im Rahmen der Berechnung der Primar-
energiekennwerte fir die Mietspiegelerstellung ohnehin automatisiert durchgefiihrt, so dass Da-
tensatze mit ,Zweifel an ihrer Richtigkeit* nicht zur Auswertung kommen. Diese Voraussetzung
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ware also erfillt. Eine Inaugenscheinnahme vor Ort durch den Aussteller des Energiebedarfsaus-
weises ist nicht gefordert und auch fir den hier verfolgten Zweck nicht leistbar.

Hullflache

Im Rahmen der Berechnung der Prim&renergiekennwerte fiir die Mietspiegelerstellung aber auch
fur die energetische Schwachstellenanalyse werden die Gebaudehullflaichen auf der Grundlage
eines vereinfachten Eingabedatensatzes nach Abschnitt 3.1 bestimmt. Hierbei werden die Flachen
der thermischen Gebaudehille tber Prognosefunktionen abhdngig von einfach zu erhebenden
Gebaudeeigenschaften ermittelt. Fir die Ausstellung von Energieausweisen nach EnEV werden
jedoch die individuellen Hiillflachen des Gebdudes bendtigt. Diese sind im Regelfall auf der Basis
der geometrischen Abmessungen des Gebaudes zu bestimmen.

Soweit Angaben zu geometrischen Abmessungen von Geb&duden fehlen, kénnen diese nach § 9
Abs. 2 durch vereinfachtes Aufmal} ermittelt werden; hierbei kénnen anerkannte Regeln der Tech-
nik verwendet werden. Die Einhaltung solcher Regeln wird vermutet, wenn sie der Bekanntma-
chung des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung [BMVBS 2007] entspre-
chen. Diese betreffen die Flachen von Fenstern, Rollladenkésten, Heizkérpernischen, Gauben,
Kellerabgangen sowie Vor- und Rickspringen in der Fassade (bei Gauben und Kellerabgéngen
auch das Volumen). Welche Regeln der Technik dariiber hinaus zuldssig sind, wird nicht ausge-
fuhrt.

Wir gehen davon aus, dass die geometrischen Abmessungen mit den genannten, zweifelsfrei zu-
lassigen Vereinfachungen vom Eigentiimer erhoben und im Fragebogen ausgefiillt werden. Eine
Plausibilitatskontrolle kann Uber das KVEP-Flachenschatzverfahren automatisiert erfolgen.

Ob der Aufwand fur die Flachenerhebung von den Eigentiimern akzeptiert wird, muss im Rahmen
von Feldversuchen erprobt werden. Die vereinfachte und empirisch verifizierte Festlegung der
Hullflachen nach dem KVEP-Flachenschatzverfahren ware eine wichtige Vereinfachung, die sicher
die notwendige Akzeptanz bei den Eigentimern stark erhéhen wiirde. Ob das Verfahren eine zu-
lassige Vereinfachung bei der Energieausweiserstellung darstellt oder nicht, sollte zukiinftig recht-
lich gepraft werden.

Energetische Kennwerte von Bauteilen

Die U-Werte von Fenstern und Bauteilen sind auch vor Ort nur schwer zweifelsfrei festzulegen.
Auch hier lasst die EnEV 2007 vereinfachte Vorgehensweisen zu. Typischerweise anzunehmende
U-Werte sind in der Bekanntmachung des BMVBS nach Baualtersklassen und Bauteilen getrennt
aufgefuhrt. Die Baualtersklassen kénnen mit dem Fragebogen wie in der bisher angewandten
energetischen Schwachstellenanalyse einfach abgefragt werden.

Zusatzliche Plausibilitadtskontrollen sind nicht erforderlich.
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Energetische Kennwerte von Anlagenkomponenten

Auch flr die Anlagenkomponenten ldsst die EnEV 2007 iber die Bekanntmachungen eine verein-
fachte Abbildung (ber Baualtersklassen, Nutzflichenklassen und Anlagenkomponenten zu
[BMVBS 2007].

Diese vereinfachte Abbildung der Heizungsanlage wird im Rahmen der Primé&renergiekennwertbe-
rechnung bei der Mietspiegelerstellung nach Abschnitt 3.1 bereits verwendet und die vom Vermie-
ter gemachten Angaben einer umfangreiche Plausibilitdtskontrollen unterzogen. Ein zusétzlicher
Aufwand wirde durch die Energieausweiserstellung entsprechend nicht entstehen.

Modernisierungsempfehlungen

Nach § 20 Abs. 1 hat der Aussteller des Energieausweises dem Eigentiimer kostengiinstige Mo-
dernisierungsempfehlungen in Form von kurz gefassten fachlichen Hinweisen zu geben bzw. ihn
auch gesondert darauf hinzuweisen, wenn keine derartigen Empfehlungen gegeben werden kdn-
nen. Der Begriff ,kostenglinstig* ist dabei im Wesentlichen im Sinne des Begriffs ,wirtschaftlich
vertretbar® zu verstehen, wie er im Energieeinspargesetz (EnEG 2005) verwendet wird. Die erfor-
derliche Beurteilung des Geb&udes kann der Aussteller auch bei den Modernisierungsempfehlun-
gen ggf. anhand der vom Eigentimer zur Verfigung gestellten Gebaudedaten Uberschlagig mit
Hilfe von Erfahrungsséatzen vornehmen, wie es der § 17 Abs. (5) erlaubt, wenn nicht begriindete
Zweifel an der Richtigkeit der Daten bestehen. Die Verwendung eines Muster-Erhebungsbogens
ist auch in diesen Fallen zulassig. Auch hier kénnen die Bestimmungen iber die vereinfachte Da-
tenaufnahme hinsichtlich der geometrischen Angaben und der energetischen Kennwerte von Bau-
teilen und Anlagenkomponenten nach § 9 Abs. (2) Satz 2 sinngemafl angewandt werden. Eine
gesonderte Bekanntmachung Gber Regeln zu ,Empfehlungen fir die Verbesserung der Energieef-
fizienz" existiert derzeit allerdings noch nicht.

Auch hier verlangt der Gesetzgeber nicht, dass solche Empfehlungen aufgrund einer Begehung
vor Ort erfolgen miissen, eine Berechnung der Wirtschaftlichkeit von MaRnahmen wird im Hinblick
auf die begrenzte Informationsfunktion der Empfehlungen und zur Begrenzung der Kosten nicht
verlangt (Begriindung zu § 20 der EnEV 2007).

Sicher kann man entsprechend dem Vorgehen bei der energetischen Schwachstellenanalyse Mo-
dernisierungsmafl3nahmen automatisiert erzeugen und in eine vorlaufige Vorschlagsliste iberneh-
men. Gegebenenfalls sind zusatzliche Abfragen aufzunehmen, um Ausschlusskriterien zu identifi-
zZieren. Etwa wenn eine Auflenwanddammung aufgrund der festgesteliten Baualtersklasse sinnvoll
erscheint, das Gebaude aber unter Denkmalschutz steht und deshalb MaRnahmen an der AuRRen-
fassade nicht in Frage kommen.
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4.2.3 Rechtliche Aspekte

Grundsatzliches zum Energieausweis

Wahrend die EnEV als Teil des Energieeinsparungsgesetzes in die Gesetzgebungskompetenz des
Bundes gehort, ist der Vollzug der EnEV jedoch Angelegenheit der Bundeslander. Die EnEV 2007
gilt auch ohne weitere Bestimmungen der Lander und ist von betroffenen Bauherren und Eigentii-
mern zwingend anzuwenden. Die Lander kdnnen entsprechende Vollzugsbestimmungen erlassen.

Der derzeit im Bundesland Hessen geltende Erlass zum Vollzug der Energieeinsparverordnung
stammt vom 14. April 2003 (Hessen-Erlass) und bezieht sich inhaltlich noch auf die EnEV 2002,
gilt aber bis 31. Marz 2009. Als zustadndige Behérden fir den Vollzug werden die unteren Bauauf-
sichtsbehdrden genannt. Energieausweise werden, nach Nummer 3. ,Ausweise Uber Energie- und
Warmebedarf*, nur fir neu zu errichtende und in bestimmten Fallen fur wesentlich geanderte Ge-
baude gefordert und sind daher im Rahmen der bauaufsichtlichen Vorschriften als Teil der Bauvor-
lagen einzureichen. Diese Ausweise diirffen entsprechend § 59 Abs. 5 [HBO 2002] nur von nach-
weisberechtigten Personen nach § 4 Abs. 3 bis 5 [NBVO 2002] (Sachverstandige Warmeschutz)
erstellt werden. Sie unterliegen somit dem Verantwortungsbereich der nachweisberechtigten Per-
son und sind von dieser zu unterschreiben.

Energieausweise fiir bestehende Gebaude aus Anlass des Verkaufs, der Vermietung, der Ver-
pachtung oder beim Leasing, wie im § 16 Abs. (2) der EnEV 2007 gefordert, werden im Hessen-
Erlass nicht behandelt.

Soweit keine landesrechtlichen Bestimmungen die Anwendung konkretisieren, gilt der Verord-
nungstext der EnEV 2007. Verantwortlich fiir die Einhaltung der Vorschriften der EnEV 2007 sind
dann gemdR § 26 und § 16 Abs. (2) Eigentimer, Vermieter, Verpachter oder Leasinggeber. Der
Ausweis muss in den Fallen des Verkaufs, der Vermietung, der Verpachtung oder beim Leasing
zum Zwecke der Vertragsanbahnung dem Kunden zuganglich gemacht werden, spéatestens unver-
ziuglich nachdem der Kunde dies verlangt hat. Eine Vorlagepflicht bei der nach Landesrecht zu-
standigen Behorde besteht nur bei Neubau von oder Anderungen an Gebauden nach § 16 Abs.
(1), wenn die Behorde dies verlangt, nicht jedoch bei Verkauf, Vermietung, Verpachtung oder Lea-
sing (§ 16 Abs. (2)).

Laut § 27 EnEV 2007 handelt ordnungswidrig, wer vorsétzlich oder fahrlassig entgegen § 16 Abs.
(2) Satz 1 auch in Verbindung mit Satz 2 einen Energieausweis nicht, nicht vollstandig oder nicht
rechtzeitig zuganglich macht. Ein BuRgeld von bis zu 15.000 € kann verhangt werden.

Ausstellungsberechtigung fiir bestehende Wohngebaude

Im Zusammenhang mit der automatisierten Ausstellung einer groReren Zahl von Energiebe-
darfsausweisen als Anreiz fiir Eigentimer oder Vermieter zur Teilnahme an den Datenerhebungen
fur einen okologischen Mietspiegel stellt sich auch die Frage, wer zur Ausstellung von Energiebe-
darfsausweisen fur Wohngebaude im Bestand einschlieBlich der Modernisierungsempfehlungen
berechtigt ist und wie diese Person in den Erhebungsabiauf zu integrieren ist.
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Die Ausstellungsberechtigung fur bestehende Gebaude istim § 21 der EnEV 2007 geregelt. Es ist
keine zusatzliche Zertifizierung oder Eintragung in eine Ausstellerliste erforderlich. Eine Auskunft
gebende Stelle gibt es nicht.

Nur wer aufgrund einer einschlagigen Berufsausbildung und Fachkunde {ber die erforderlichen
Kenntnisse verfugt, darf Energieausweise fir Wohngebdude im Bestand nach § 21 EnEV 2007
erstellen. Dabei muss eine festgelegte Erstausbildung nach Abs. (1) vorliegen — z. B. Abschliisse
in baubezogenen Studiengangen, Handwerksausbildungen im Hochbau bzw. Schornsteinfeger
jeweils mit Meisterpriifung oder staatlich anerkannte und gepriifte Techniker aus den Bereichen
Hochbau, Bauingenieurwesen und technische Gebaudeausristung — und eines der Zusatzkriterien
nach Abs. (2) erfilllt sein — z. B. Abschluss eines Studiums mit einem Ausbildungsschwerpunkt im
energiesparenden Bauen oder mindestens zweijahrige Berufserfahrung in wesentlichen bau- oder
anlagentechnischen Tatigkeitsbereichen des Hochbaus, erfolgreiche Teilnahme an einer entspre-
chenden Fortbildungsmalinahme oder eine nicht auf bestimmte Gewerke beschrankte Bauvorla-
geberechtigung nach den bauordnungsrechtlichen Vorschriften der Lander. Unabhangig davon
sind nach Abs. (2a) Personen zur Ausstellung von Energieausweisen fir bestehende Gebaude
und von Modernisierungsempfehlungen berechtigt, die nach bauordnungsrechtlichen Vorschriften
der Lander zur Unterzeichnung von bautechnischen Nachweisen des Warmeschutzes oder der
Energieeinsparung bei der Errichtung von Gebauden berechtigt sind.

Diesem Konzept liegt die Uberlegung zugrunde, dass es Ausbildungsgange gibt, in denen von
vornherein vertiefte Kenntnisse (iber energiesparendes Bauen vermittelt werden oder diese mit
einer gewissen Berufspraxis erwartet werden diirfen und andere Ausbildungen, die zwar bestimm-
te bautechnische Kenntnisse vermitteln, aber noch einer ergédnzenden Fortbildung zum energie-
sparenden Bauen bedirfen. Durch die komplizierte zweistufige Formulierung gibt es jedoch immer
Félle, in denen nicht eindeutig geklart werden kann, ob die Berechtigung vorliegt oder nicht. So ist
z.B.in § 21 Abs. (1) Satz 1 Nummer 1b nicht ganz klar, was mit einem Ausbildungsschwerpunkt
auf einem unter Nummer 1a genannten Gebiet genau gemeint ist. Ist z. B. ein Diplom-Physiker mit
einschlagiger, weit Uber zweijahriger Berufserfahrung in wesentlichen bau- oder anlagentechni-
schen Bereichen des Hochbaus zur Ausweiserstellung berechtigt oder nicht?

Die Deutsche Energie-Agentur (dena) bietet auf ihren Internetseiten einen diesbezglichen Service
an, mit dem gelistete Anbieter fiir die Ausstellung von Energieausweisen ermittelt werden kénnen.
Die dena pruft vor der Eintragung in die Datenbank die Zeugnisse und andere Qualifikationsnach-
weise des Anbieters, weist aber ausdricklich darauf hin, dass aus der Registrierung in der Daten-
bank nicht auf die tatsachliche Berechtigung zur Ausstellung von Energieausweisen in Bestands-
gebiuden geschlossen werden kann'.

Nach § 17 Abs. (4) sind ,Energieausweise vom Aussteller unter Angabe von Name, Anschrift und
Berufsbezeichnung eigenhandig oder durch Nachbildung der Unterschrift zu unterschreiben®. Ins-
besondere der zweite Teil des Satzes legt nahe, dass eine automatisierte Erstellung eines rechts-
gultigen Energiebedarfsausweises inklusive des Einsetzens eine Nachbildung der Unterschrift zu-
I&ssig ist.

! Der oben aufgefihrte Diplomphysiker mit Uber zweijahriger Berufserfahrung wurde tbrigens in die Daten-
bank der dena aufgenommen.
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Laut § 27 EnEV 2007 handelt ordnungswidrig, wer vorséatzlich oder fahrlassig entgegen der in § 21
Abs. (1) Satz 1 und Abs. (2a) genannten Voraussetzungen fir die Ausstellung von Energieauswei-
sen fur bestehende Geb&ude einen Energieausweis oder Modernisierungsempfehlungen ausstellt.
Ein BuRgeld von bis zu 15.000 € kann verhangt werden.

Implikationen des Energieausweises

Uber die in der EnEV begriindeten Ausstellungs- und Vorlagepflichten kommt dem Energieausweis
eine maBgebliche Rolle bei Mieterhéhungsverlangen zu (§§ 558, 558a, 558d BGB). Im so genann-
ten dkologischen Mietspiegel wird die warmetechnische Beschaffenheit eines Gebaudes durch den
Primarenergiekennwert abgebildet. Hierbei wird der Primarenergiekennwert aus dem Energieaus-
weis unmittelbar enthnommen.

Wird nun das Mieterhdhungsverlangen gerichtlich tberprift, d. h. durch den Mieter in Frage ge-
stellt, ist die ortsiibliche Vergleichsmiete der Priifungsmafstab, impliziert also auch die Richtigkeit
des Priméarenergiekennwertes bzw. des Energieausweises. Liegt der mietpreiserhéhende Wert
nicht vor, so ist das Mieterhéhungsverlangen unbegriindet. Im Einzelfall ist ein Schaden des Ver-
mieters (z. B. Prozesskosten) nicht auszuschliel3en.

Ist der Energicausweis fehlerhaft erstellt worden und somit ein falscher Primarenergiekennwert
ausgewiesen worden, sind grundsatzlich vertragliche Schadensersatzanspriiche gegen den Aus-
steller moéglich. Hierbei kommt es im Einzelnen auf die konkreten vertraglichen Beziehungen zwi-
schen dem Auftraggeber und dem Auftragnehmer (dem Energieausweisersteller) an. Wird ein
Energieausweis aus welchen Griinden auch immer kostenlos erstellt, befreit dies nicht von der
Pflicht, den Energieausweis sachgerecht und fachgerecht zu erstellen. Eine solche Haftung be-
steht ailso auch, wenn im Rahmen der Erstellung eines 6kologischen Mietspiegels kostenlose
Energiebedarfsausweise ausgestellt werden als Anreiz fir alle Eigentimer oder Vermieter, die sich
an der Datenerhebung beteiligen. Unverzichtbar ist deshalb in jedem Fall eine ausreichende Haft-
pflichtversicherung fiir den Energieausweisersteller.

Sonstige rechtliche Fragen

« Nicht abschlieRend geklart sind folgende Fragen:

o Plausibilitat der Daten nach § 17 Abs. (5) EnEV 2007: Wann besteht bei Bereitstellung der
fur den Energieausweis erforderlichen Daten ,begriundeter Anlass zu Zweifeln an ihrer
Richtigkeit” ?

e Vereinfachtes AufmaB der geometrischen Abmessungen des Gebaudes: Die Zuléssigkeit
des KVEP-Flachenschatzverfahrens zur Erhebung der geometrischen Abmessungen des
Gebaudes ist fiir die Energieausweiserstellung zu prifen. -
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4.2.4 Zusammenfassende Bewertung

Prinzipiell ist eine automatisierte Ausstellung von Energieausweisen im Rahmen der Mietspiegel-
erstellung moglich. Gegenlber der ohnehin durchgefiihrten Erhebung entsteht zusatzlicher Auf-
wand zum einen beim Vermieter durch die Ermittlung der Teilflachen der thermischen Gebaude-
hulle (AuBenwand, Fenster, Dach, Kellerdecke/-fuRboden), zum anderen beim Mietspiegelersteller
durch die erforderlichen umfangreicheren Plausibilitatskontrolien.

Rechtlich ergibt sich ein Problem lediglich bei fehlerhaft ausgesteliten Energieausweisen und somit
einem falsch ausgewiesenen Primarenergiekennwert. Verliert ein Vermieter aufgrund eines fehler-
haften Energieausweises eine gerichtliche Auseinandersetzung, kann er grundsétzlich Schadens-
ersatz gegen den Aussteller geltend machen, z. B. in Bezug auf die Prozesskosten. Unverzichtbar
ist deshalb eine ausreichende Haftpflichtversicherung des Energieausweiserstellers.

Bei der Mietspiegelerstellung in Darmstadt und in Frankfurt wurde aus folgenden Griinden auf die
Ausstellung von gesetzlich giiltigen Energiebedarfsausweisen verzichtet:

e Der Anspruch des Instituts an die Qualitat der Energiebedarfsausweise Ubersteigt die Min-
destanforderungen der EnEV. So ist ein Ortstermin zur Datenerhebung und zur Einschéat-
zung von Modernisierungsempfehlungen aus Sicht des IWU erforderlich. Dies wéare im
Rahmen der Mietspiegelerstellung nicht maoglich.

e Sollten im Einzeifall fehlerhafte Energieausweise auftreten, bestiinde die Gefahr, dass die
fachliche Kompetenz des Mietspiegelerstellers oder die Verlasslichkeit des Mietspiegels in
der offentlichen Diskussion in Frage gestellt werden kénnte. Diese Gefahr besteht unab-
hangig davon, ob der Energieausweisersteller die Fehler zu verantworten hat oder es sich
um fehierhafte Angaben des Vermieters handett.
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5 Methodische Verbesserungen bei der Datenerhebung

In dem in Darmstadt umgesetzten Konzept werden die fur die Berechnung der Energiekennwerte
erforderlichen Gebaudedaten Uber einen Papierfragebogen direkt bei den Vermietern abgefragt.
Fur die Integration der warmtechnischen Beschaffenheit in die Mietspiegelanalyse sind ein hoher
Rucklauf der Fragebdgen und eine hohe Datenqualitat erforderlich. Ergédnzend zu den in Abschnitt
4 untersuchten Anreize fir die Teilnahme der Vermieter an der Datenerhebung wird in diesem Ab-
schnitt untersucht, wie die Datenerhebung selbst fir die Vermieter mégilichst einfach gestaitet wer-
den kann. Gegeniiber dem oben erwahnten ,Standardvorgehen” bei der Datenerhebung werden
folgende Falle betrachtet:

e Erheben der Daten im Rahmen einer Vor-Ort-Begehung durch einen Fachmann
e Erheben der Daten beim Vermieter in Form von Telefoninterviews
e Telefonische Erinnerung der Vermieter statt zweitem Erinnerungsbrief.

Die unterschiedlichen Varianten der Datenerhebung konnten im Rahmen des Mietspiegels Darm-
stadt 2008 realisiert und getestet werden. Auf der Grundlage dieser Erfahrungen werden am Ende
dieses Abschnitts weitere Verbesserungspotenziale aufgezeigt.

5.1 Anwendungstest im Rahmen der Mietspiegelerstellung Darmstadt 2008

Das Standardvorgehen zur Erhebung der energetischen Gebaudedaten im Rahmen der Mietspie-
gelerstellung Darmstadt 2008 sah derart aus, dass den Vermietern der Fragebogen aus Abbildung
1 zusammen mit einem Riicksendeumschlag zugesandt wurde. Antwortete ein Vermieter nicht,
wurde er zweimal jeweils nach etwa zwei Wochen erinnert. Hierzu wurde ihm der Fragebogen inki.
des Riickumschlags erneut zugesandt. Insgesamt wurden also bis zu drei Briefe an jeden Vermie-
ter verschickt.

Neben diesem Standardvorgehen konnten bei der Vermieterbefragung zum Mietspiegel Darmstadt
die folgenden alternativen Erhebungsmethoden getestet werden.

Vor-Ort-Datenaufnahme durch einen Fachmann

Da der Fragebogen zur energetischen Gebaudequalitat zum Teil fur den Laien komplexe Fragen
enthalt, wurde untersucht, ob die Rucklaufquote durch Unterstiitzung beim Ausfiillen der Fragebd-
gen erhoht werden kann. Fir eine Auswahl von Vermietern wurde in dem zweiten Erinnerungsbrief
angekiindigt, dass ein Fachmann sich meldet, um die Daten vor Ort zu erheben. Dazu trifft sich ein
Energieberater oder Schornsteinfeger mit dem Vermieter an dem zu bewertenden Geb&ude, be-
sichtigt dies und erhebt die erforderlichen Daten. Angaben zum Baujahr, beheizter Wohnflache
sowie zu nachtraglichen energetischen Verbesserungen (Warmedammung, Fensteraustausch,
neue Heizung) und Brennstoffverbrauch erfragt er vom Vermieter. Mit dieser Information wird der
Fragebogen vom Fachmann direkt ausgefllt.
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Telefoninterview

Bei einem weiteren Teil der Vermieter wurde im zweiten Erinnerungsschreiben angekiindigt, dass
sich ein Fachmann meldet, um die erforderlichen Daten im Rahmen eines Telefoninterviews zu
erfragen. Im Telefongesprach kénnen die bendtigten Angaben erldutert und aufgrund der Schilde-
rungen des Vermieters auch bei schwierigen Fallen die richtigen Angaben fir den Fragebogen
identifiziert werden.

Telefonische Erinnerung statt zweitem Erinnerungsbrief

Fir eine Anzahl von Vermietern wurde auf das Verschicken eines zweiten Erinnerungsbriefes ver-
zichtet. Stattdessen erfolgte eine telefonische Erinnerung.

FOr den Test der aufgezeigten Ansatze wurden private Vermieter von 247 Gebauden wie in
Tabelle 7 dargestellt kontaktiert. Tabelle 7 zeigt den absoluten und der prozentualen Erfolg in Be-
zug auf den Eingang ausgefiiliter Fragebdgen.

Variante Anzahl | Ausgefiilite Prozentuale
gesamt | Fragebogen Erfolgsquote
eingegangen

Standardvorgehen: 3 Briefkontakte 133 36 27 %
o Erster Brief (Fragebogen FB und Rickumschlag RU)
e Erster Erinnerungsbrief (mit FB und RU)
e Zweiter Erinnerungsbrief (mit FB und RU)

Vor-Ort-Datenaufnahme und Telefoninterview 82 41 50 %
e Erster Brief (FB mit RU)
e Erster Erinnerungsbrief (FB mit RU)

e Zweiter Erinnerungsbrief: Ankiindigen der telefoni-

schen Kontaktaufnahme, um Vor-Ort-
Datenaufnahme oder Telefoninterview abzuspre-
chen.
Telefonische Erinnerung 32 15 47 %

¢ Erster Brief (FB mit RU)
e Erster Erinnerungsbrief (FB mit RU)

Telefonische Erinnerung und Anbieten der Vor-Ort-
Begehung oder des Telefoninterviews

Gesamt 247 92 37 %

Tabelle 7: Ansprache der Vermieter, die auch nach dem zweiten Anschreiben keine Fragebogen
zuriickgesandt bzw. abgesagt hatten
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Die Erfahrung aus der Anwendung in Darmstadt zeigte, dass die Vor-Ort-Datenaufnahme von den
Vermietern nicht in Anspruch genommen wurde. Ein Grund ist vermutlich, dass der Vor-Ort-Termin
mit dem/den Mieter/n abgesprochen werden muss. Hier hatten Vermieter Zweifel, ob die Mieter
dem zustimmen wiirden. AuRerdem scheuten die Vermieter den zuséatzlichen Zeitaufwand eines
Vor-Ort-Termins.

Der Zeitaufwand fir das Telefoninterview lag zwischen 10 bis 15 Minuten. Auch das Telefoninter-
view wurde nur in wenigen Fallen nachgefragt. Als Vorteil wurde von Vermietern gesehen, dass
die Befragung fur die Vermieter direkt erledigt war und der Zeitaufwand insgesamt fir ihn geringer
war.

Auch wenn das Angebot der Vor-Ort-Aufnahme und des Telefoninterviews kaum genutzt wurde,
war doch der telefonische Kontakt mit den Vermietern von entscheidender Bedeutung fiir den
Rucklauf, wie Tabelle 7 zeigt. Durch den telefonischen Kontakt mit den Vermietern/Eigentimern
konnte der Rucklauf gegeniiber einem dritten brieflichen Kontakt etwa verdoppelt werden.

Die telefonische Kontaktaufnahme ist jedoch sehr aufwandig. Der Zeitaufwand fur die telefonische
Kontaktaufnahme ergab sich insbesondere aus der z. T. schlechten Erreichbarkeit der Vermieter.
Insgesamt ergab sich etwa ein mittlerer Aufwand von 20 Minuten je Fall.

Fazit:

Die hier durchgefuhrten Untersuchungen kénnen aufgrund der geringen Fallzahlen die Fragestel-
lung nicht abschlielend beantworten. Sie geben aber einen ersten Eindruck in die Erfolgschance
der einzelnen Erhebungsansatze.

Eine Vor-Ort-Aufnahme der Daten wird bei dem Umfang und Detailtiefe des Fragebogens von den
Vermietern nicht gewlinscht. Ein entsprechendes Angebot muss nicht gemacht werden.

Das Telefoninterview kann in einzelnen Fallen die Erfolgsquote erhéhen. Es ist ein sinnvolles Zu-
satzangebot; dieses ist aber nicht entscheidend fiir die tatséchliche Ricklaufquote.

Uber den telefonischen Kontakt wurde eine deutliche Erhéhung der Riicklaufquote erreicht. Der
Aufwand war jedoch sehr hoch.

5.2 Zukiinftiges Verbesserungspotenzial

Mit den Datenerhebungen in Darmstadt und Frankfurt liegen erste Erfahrungen zu den Erhebun-
gen der Gebaudedaten Uber einen vereinfachten Fragebogen bei den Vermietern vor. Hieraus
ergeben sich Ansatzpunkte fur weitere Verbesserungen.

In Darmstadt wurde die Vermieterbefragung vom IWU in der in Abschnitt 5.1 beschriebenen Art
und Weise durchgefiihrt.

In Frankfurt fuhrte das ifak-Institut die Vermieterbefragung durch. Die Erhebung der energetischen
Gebaudedaten erfolgte im Rahmen einer ohnehin geplanten Vermieterbefragung, indem der Fra-
gebogen um die energetischen Fragen erganzt wurde. Die energetischen Fragen waren weitge-
hend identisch mit denen aus Abbildung 1. Durch die Kombination der beiden Befragungsthemen
fiel der vom Vermieter auszufilllende Fragebogen jedoch deutlich umfangreicher aus als in Darm-
stadt. Die Ansprache der privaten Vermieter erfolgte in Frankfurt wie folgt:
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o Erster Brief mit Fragebogen (FB) und Riicksendeumschlag (RU)
o Erster Erinnerungsbrief mit FB und RU
e Telefonische Erinnerung.

Wohnungsbaugesellschaften oder Vermieter mit mehreren Gebauden wurden individuell ange-
sprochen.

Die Rucklaufstatistik fur die Vermieterbefragungen als Summe (iber Darmstadt und Frankfurt zeigt
Abbildung 4.

Riicklaufstatistik Vermieterbefragung

Vollinterviews 3605

1

Mietinterviews mit aus Fragebogen berechneter Primérenergiekennwert 28 %
berechenter wirmetech. Beschaf.

gesamte Geb&ude der
Mietspiegelstichprobe

63 %
Geb&ude mit verwertbaren

Vermieteradressen

Ricklaufquote 43 %

Auswertbare Rucklaufe 959 |
e )|

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500
Anzahl

Abbildung 4: Riicklaufstatistik der Vermieterbefragung

Bei der Darstellung der Ricklaufstatistik werden zwei Auswertungsebenen unterschieden:

1. Gebaudeebene: Fiir die Bewertung des Erfolgs der Vermieterbefragung ist ausschlagge-
bend, fiir wie viele Gebaude die Fragebtgen ausgefillt zuriickgesandt wurden. Bezogen
wird dieser Wert auf die Anzahl der Vermieter, deren Adresse ermittelt und denen damit ein
Fragebogen zugeschickt werden konnte. Bei dieser Betrachtung ergibt sich als Mittel tber
beide Kommunen eine Ricklaufquote von 43 %, was als positives Ergebnis gewertet wer-
den kann.
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2. Mieterebene: Fir die statistischen Analysen zur Mietspiegelerstellung ist entscheidend, fiir
wie viele Falle mit abgeschlossenen Mieterinterviews der Energiekennwert auf der Grundla-
ge des ausgefiilten Fragebogens berechnet werden konnte. Insgesamt ist dies fur 28 % der
Fall. Der niedrigere Wert ergibt ich daraus, dass nur fir 63 % aller zu bewertenden Gebau-
de die Vermieteradresse ermittelt werden konnte.

Die Unterschiede in der Grundgesamtheit zwischen Gebaude- und Mieterebene sind darauf zu-
rickzufuhren, dass zum Teil in einem Gebdude mehrere Mieterinterviews durchgefihrt wurden. Zu
den 3605 Vollinterviews korrespondieren entsprechend lediglich 3534 Gebaude.

Die Rucklaufstatistik zeigt, dass zur Steigerung des Anteils von Mieterinterviews mit vorliegendem
Primarenergiekennwert Verbesserungen bei der Ermittlung der Vermieteradressen sowie beim
Rucklauf der angeschriebenen Vermieter sinnvoll sind. Losungsansétze kénnten in folgenden
Punkten liegen:

1. Ermittlung der Vermieteradressen

+ Verlosung eines Preises unter den Mietern, die Vermieteradresse korrekt angegeben ha-
ben

e Spezielle Lésungen bei mehreren Vermietern in einem Gebdaude, z. B. bei Eigentimerge-
meinschaften. Denkbar ist, dass der Eigentimer die Adresse des Verwalters tbermittelt.
Der Fragebogen kann dann alternativ an den Verwalter geschickt werden.

2. Ricklauf der angeschriebenen Vermieter

o Verlosen eines Preises unter den Vermietern, die den Fragebogen mit plausiblen Daten zu-
riickgesandt haben

* Weitere Vereinfachung des Fragebogens

o Einbinden der Energieausweise in die Datenerhebung

Im folgenden Abschnitt wird ein Vorschlag zur weiteren Vereinfachung des Fragebogens bei der
Datenerhebung aufgezeigt.

5.3 Weitere Vereinfachung des Fragebogens

Auch wenn in Zukunft vermehrt Energiebedarfsausweise bei den Vermietern vorliegen werden, so
wird doch fiir den Uberwiegenden Teil der Gebadude eine vereinfachte Aufnahme der energetischen
Gebdudedaten Uber den Fragebogen erforderlich sein. Um einen mdglichst hohen Fragebogen-
riucklauf zu erzielen, muss der Aufwand zum Ausfiillen dieses Fragebogenteils méglichst gering
gehalten werden. Es stellt sich die Frage, wie der Fragebogen aus Abbildung 1 weiter reduziert
und vereinfacht werden kann.

5.3.1 Nutzung von Angaben aus dem Mieterfragebogen

Zunachst bietet es sich an, die gebdudebezogenen Daten, die ohnehin durch das zugehérige Mie-
terinterview ermittelt werden, aus dem Vermieterfragebogen zu streichen. Dies setzt voraus, dass
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die entsprechenden Fragen bei den Mieterinterviews lUberwiegend beantwortet werden und dass
die Angaben als zuverldssig eingeschatzt werden kénnen.

Bei den Befragungen im Rahmen der Mietspiegelerstellung Darmstadt und Frankfurt wurden bei-
spielsweise folgende energetische Angaben sowohl bei Mieter als auch bei Vermieter abgefragt:

¢ Anzahl Wohnungen im Geb&ude

o Gebaude freistehend oder mit angrenzenden Nachbargebauden
o Beheizte Wohnflache des Gebaudes

o Baujahr des Gebaudes

e Anzahl Vollgeschosse

e Lichte Raumhodhe

¢ Rollladen vorhanden

e Fernwarme/Heizsystem.

Fur die energetische Bilanzierung werden im vereinfachten Kurzfragebogen folgende Angaben aus
den Mieterinterviews iibernommen und nicht mehr im Vermieterfragebogen abgefragt:

e Anzahl Vollgeschosse
¢ Lichte Raumhéhe
¢ Rollladenkésten vorhanden

Diese Angaben konnen mit hoher Genauigkeit im Rahmen der Mieterinterviews vor Ort erhoben
werden.

Nicht tbernommen wird das Baujahr des Gebaudes. Da Mietvertrédge nicht auf das Baujahr Bezug
nehmen, dirften die Mieter die Baualtersklasse haufiger geschatzt haben. Dazu kommt, dass die
Vermieter in 96 % der Falle eine Angabe zum Baujahr machten, die Mieter nur in 88 % der Falle.

Die Wohnflache des gesamten Gebaudes muss ebenfalls weiterhin beim Vermieter erfragt werden,
da diese Information den Mietern in der Regel nicht vorliegt.

Den Angaben zur beheizten Wohnflache liegt ein bestimmtes raumliches Modell des Gebaudes
zugrunde. Vermieter, die einen Block mit mehreren Aufgdngen (und Hausnummern) besitzen und
(iber keine nach Hauseingéngen getrennten Daten verfiigen, geben die Wohnflache méglicherwei-
se fur das gesamte Anwesen und nicht allein bezogen auf die postalische Adresse an. Um die in-
nere Konsistenz der Informationen aus dem Fragebogen zu gewahrleisten ist es deshalb ratsam,
Angaben zu angrenzenden Nachbargebauden und zur Anzahl der Wohneinheiten ebenfalls (iber
den Vermieter zu erheben.

Die Angaben zum Heizsystem kénnen ebenfalls nur vom Vermieter verlasslich beantwortet wer-
den. Deswegen wird auch die Mieterangabe zur Fernwarmebeheizung nicht verwendet.
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5.3.2 Weitere Vereinfachungen des Fragebogens

Die Erfahrungen aus den Mietspiegelerstellungen in Darmstadt und Frankfurt zeigen, dass gewis-
se Angaben von dem Uberwiegenden Teil der Vermieter einheitlich ausgefillt wurden. So wurde
fast immer der Keller als unbeheizt angegeben (Frankfurt: 90 % der Vermieterangaben). In dem
neuen vereinfachten Fragebogen wurde deswegen nur noch der thermisch voliistdndig getrennte
Keller (z. B. bei vielen Passivhausern) abgefragt, ansonsten aber ein unbeheizter Keller als Stan-
dardwert in der Berechnung angesetzt.

Derartige Mittelwertersetzungen wurden unter Beriicksichtigung der Sensitivitat auf den Primar-
energiekennwert, der Validitat der gemachten Angabe und des Vorhandenseins von typischen
Mittelwerten bei folgenden Werten vorgenommen.

s Konstruktionsart von Fuflboden, oberster Geschossdecke bzw. Dach
e Gauben

e Fensterrahmen

¢ Beheizung mit Holzkessel bzw. Warmepumpe

» Heizungsverteilung im ungeheizten Bereich

e Baualter der Warmwasserverteilung

Zudem wurden aufgrund der gemachten Erfahrungen einige Fragen modifiziert:
o Dachformen: Steildach — Flachdach
+« Fensterant
o Liftungsanlage: reduziert

e Zusatzlich: Niedrigenergiehaus, Passivhaus

Unter Berucksichtigung dieser Modifikationen ergibt sich die in Abbildung 5 dargestellte vereinfach-
te Form des Fragebogens aus Abbildung 1.
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Fragebogen - Energetische Gebaudequalitat

Teil 2: Gebaudebewertung

Teil 2: Gebaudebewertung falis kein Energiepass (oder keine Angabe zum Bedarf) vorliegt

(1) Baujahr des Gebaudes

Y
O bis 1918 (O 1958-1968 () 1984 - 1994
O1919-1948 (O 1969-1978 () 1995 - 2001
O 1949- 1957 (O 1079- 1983 O ab 2002

(D beheizte Wohnfliche des Gebaudes
,0 m?

Anzahl Wohnungen

/3 Grundriss
(O kompakt

Lénge max. 3 x Braite
O langgestreckt

oder gewinkelt

oder Vor- und Riick-

spriinge Uber 50 cm

]

o

i @ direkt angrenzende Nachbargebiude

O keins (freistehend)

O auf einer Seite

(O auf zwei Seiten

[ Holz, z.B. Fachwerk, Fertighaus

@ Bauweise
AuBenwand [ ] massiv, z.B. Ziegel
Dach E] Flachdach (mit 0 Grad Dachneigung) I |

[ Steildach / Schragdach / Pultdach /A [

DachgeschoR (O voll beheizt (O teilweise beheizt () nicht beheizt

Keller [[] Kein Keller oder auBenliegender Kellerabgang

@ Modernisierung: nachtréaglich aufgebrachte Dammung

Démmstarke (gerundet) in cm §‘L gf; iber
2 4 6 8 1012 14 16 18 20 25 30 30

0]0]01010101010]010]010¢)

01010101010 01010[0]010]6)
010]0]0)01010]01010)0)010)

Bauteil Prozentanteil gedammt

20 40 60 80 100 %

O00OO0

00000
00000

Dach und/oder
oberste Geschossdecke

AuBenwande

FuRboden zum Erdreich
oder unbeheizte Kellerdecke

@ Uberwiegende Fensterart wenrfachneniungen méghch Besonderheiten

bei éhnlich groBen Anteren

[] Einfachverglasung
[] Kastenfenster (Verbundfenster)
[] Isclierverglasung (iiblich: 1965-1995)

[J warmebriicken minimiert
z.B. nach DIN 4108 Beiblatt 2

(®) [ Luftungsanlage
= [ ] mit Warmertickgewinnung

[J warmeschutzverglasung (Gblich: ab1995) |:| Innenddmmung der AuRenwénde

[] Passivhausfenster
[] unbekannt

[ Niedrigenergiehaus
[J Passivhaus

Erlduterungen: Bei runden Feldern darf nur sinFeld angekreuzt werden, bei quadratischen Feldern mehrere.

@ Baujahr: Im Falle von spéteren Erweiterungen ist das Jahr dieser MaRnahme anzugeben, sofern mehr als 50 % der
Wohnflache in dem erweiterten Gebédudeteil liegt.

@ beheizte Wohnfliche: beheizter Tell der Wohnfladche; kann dem Bauantrag, den Mietvertrdgen oder der Heizkosten-
abrechnung entnommen werden. Sind Kellerrdume beheizbar (d.h. mit Helzfldchen ausgestattet), zahit die Nutzflache
dieser Rd4ume auch zur "beheizten Wohnflache")

4) direkt angrenzende Nachbargebdude: liegt vor, wenn die dem Nachbargebéude zugewandte Wandfidche zu mehr
als 50 % unmittelbar an das Nachbargebaude grenzt.

@ nachtréglich aufgebrachte Dammung: nur Ddmmung angeben die im Zuge einer Sanierung nachtraglich
aufgebracht wurde! Bel verschieden dicken Dédmmungen eine mittlere Dammstérke angeben.

@ Isolierverglasung/Wirmeschutzverglasung: 2 oder 3 Glasscheiben, die fest miteinander verbunden sind. Bei
Warmeschutzverglasung ist der Schelbenzwischenraum mit einem Edelgas geflllt.

Davon 2u unterscheiden sind Kasten- oder Verbundfenster (Scheibenabstand iiber 2 cm).

@ Liiftungsanlage: nur angeben, wenn kontinuierlich in der Heizzeit (Winter) betrieben und die gesamte Wohneinheit
belliftet wird, d.h. keine Einzelraumventilatoren (2.B. Bad) oder Dunstabzugshauben .In Mehrfamilienhdusern missen
mehr als 50 % des Gebiudes (Immer ganze Wohnelnheiten) eine Liftungsanlage haben.

Seite 3

1234

8843591244
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| Fragebogen - Energetische Gebdudequalitat Teit 2: Gebdudebewertung |
Zentralheizung bzw. Gas-Etagenheizung [(EIERIGENW L)) T
] zentralheizung

(Odasganze Teile des Gebsudes, namlich:

Zentralheizung bzw. Gas- Etagenheizung versorgt: @
‘ Gebaude Q7% (O50% (O 25% der Wohnflache

[[] Gas-Etagenheizung

Wann wurden die Heizungsrohre eingebaut? (O bis 1978 (O 1979 bis 1894 (O ab 1995 ‘

Warmeerzeuger @
|:| Kessel oder Therme  a) Brennstoff b) Kesseltyp ¢) Baujahr
O Erdgas O Konstanttemperatur (O bis 1986
O Heizsl (O Niedertemperatur (O 1987-1994
O Flassiggas (O Brennwertkessel O ab 1995
O unbekannt O unbekannt (O unbekannt
[J Nah-/Fermnwarme
Besonderheiten @

[] Zentralheizung mit Holzkessel

[1 zentralheizung mit Elektro-Warmepumpe ~ Wérmequelle O) AuRenluft () Erdreich/Grundwasser
|::| Zentralheizung mit BHKW (Warme- und Stromerzeugung) im Gebaude

[[] Elektrische FuBbodenheizung

GETT G IWETEER =L 1V [0 (falls vorhanden) @
[ Einzeléfen mit Brennstoff: [QHeizé! [JKohle [JHolz []Gas

[[] Elektro-Heizgeréte / Elektro-Ofen [ ] als Nachtspeichergerate (Sondertarif)

DL EEE U TR a) [ kombiniert mit Zentralheizung b) Einbau Speicher

oder Etagenheizung (s.o.) O bis 1994
[ Gas-Durchlauferhitzer
(1 Elektro-Durchlauferhitzer O ab 1995
D Elektro-Speicher / -Kleinspeicher c) Besonderheiten

[ sonstige [ Thermische Solaranlage

Haben Sie Anmerkungen zum Fragebogen? [ ] Ja, und zwar folgende

Erlduterungen: Bel runden Feldern darf nur einFeld angekreuzt werden. bel quadratischen Feldern mehrere.

@ Zentralheizung - Gas-Etagenhelzung: Zentralheizung fiegt vor, wenn ein Warmeerzeuger mehrere Wohnungen oder
das gesamte Gebaude versorgt: Gas-Etagenheizung, wenn ein Wérmeerzeuger je Wohnung vorhanden Ist.

@ Konstanttemperatur: Kesseltemperatur bleibt die Helzperiode glelch (70 bis 90°C); auch bei "Standardkesse!” zu wéhlen.
Niedertemperatur: Kesseltemperatur wird an AuRentemperatur angepasst (niedrige Aufentemperaturen - hohe
Kesseltemperatur). U.a. an AuRentemperaturfuhler an der Nordfassada erkennbar.

Brennwertkessel: wie Niedertemperatur: zudem wird Abgas so weit abgekuhit, dass enthaltener Wasserdampt
kondensiert. U. a. an AuRentemperaturfiihler (Nordfassade). Kondensatablauf (Anschluss an Abwassernetz) bzw.
Neutralisationsbehdlter (nur bei groen Anlagen) erkennbar. 1234
Nah/Fernwirme: liegt vor, wenn eine Helzzentrale mehr als finf Gebaude versorgt und Warmeverteil-
leitungen im Erdreich verlaufen. Wenn ein Kessel wenliger als finf Gebaude versorgt, bitte "Kessel” ankreuzen.

I_@ Wirmepumpe: Warmequelle - "Erdreich-Grundwasser” ankreuzen, wenn ein Brunnen gabohrt oder

s Erdspiefie bzw. Erdmatten (Erdkoliektoren) verlegt wurden. 0815591245 I
eite 4

Abbildung 5: vereinfachte Form des Fragebogens zur Abfrage der energetischen Gebiudedaten
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Die Vereinfachungen beim Fragebogen und damit der Datenaufnahme haben Auswirkungen auf
den berechneten Primarenergiekennwert. Abbildung 6 zeigt den Vergleich der berechneten Pri-
marenergiekennwerte nach Abschnitt 6.2 fir den Fall, dass die Datenerhebung mit dem urspriing-
lichen Fragebogen aus Abbildung 1 bzw. mit dem vereinfachten Fragebogen aus Abbildung 5 er-
folgt.

700 .

600 - . |

/
500 -

400 - .

*

300 - * *

200 T -

Primérenerigekennwert in kWh/(m?,y a)
mit urspriinglichem Fragebogen
L

100 +

y = 0,9869x
R®=0,9463 s
0 I w ! i
0 100 200 300 400 500 600 700
Primérenergiekennwert in kWh/(m?,,a)
mit vereinfachem Fragebogen

Abbildung 6: Vergleich der angepassten Primarenergiekennwerte fiir den Fall der Datenaufnahme
mit dem urspriinglichen Fragebogen (siehe Abbildung 1) und dem vereinfachten Frage-
bogen nach (Abbildung 5)

Im Mittel stimmen die Primarenergiekennwerte weitgehend Uberein. Dies belegt die Steigung der
Regressionsgeraden, die mit 0,99 weitgehend dem Wert 1 entspricht.

Eine Streuung zwischen den beiden Primédrenergiekennwerten ist vorhanden. Sie ist aber mit ei-
nem Korrelationskoeffizienten (R?) von 95 % gering. Welcher Wert des Primarenergiekennwerts
den energetischen Zustand des Gebaudes richtiger beschreibt, ist dabei noch offen. So kommt ein
Teil der Unterschiede aus den unterschiedlichen Angaben von Mietern und Vermietern zu Ge-
schosszahl und lichter Raumhéhe. Diese werden in dem neuen vereinfachten Fragebogen aus den
Mieterinterviews tbernommen. Es kann davon ausgegangen werden, dass diese Daten im Rah-
men des Ortstermins korrekt erhoben werden kénnen. Wird die durch Anzahl der Vollgeschosse

46



|
|
Okologischer Mietspiegel und Energieausweis WU

und Raumhohe erzeugte Streuung aus den voriiegenden Daten herausgerechnet, reduziert sich
die Streuung und es ergibt sich ein verbesserter Korrelationskoeffizient (R?) von 97 %.

Die gemachten Vereinfachungen fiihren also im Mittel nicht zu einer Veranderung der Primarener-
giekennwerte der Stichprobe und nur zu einer geringen Abweichung von den Originalwerten. Da
bei der Mietspiegelerstellung nicht die energetische Bewertung eines Einzelfalls sondern eines
groBen Gebdudepools von Bedeutung ist, machen sich die Abweichungen statistisch kaum be-
merkbar. Die Vereinfachungen kénnen also in dem Zusammenhang angewendet werden.
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6 Primarenergetische Bewertung

Uber das Merkmal ,warmetechnische Beschaffenheit* soll im Mietspiegel der erhéhte Wohnwert
fur die Mieter von energetisch guten Gebauden abgebildet werden. Bisher wird die ,warmetechni-
sche Beschaffenheit” iiber den berechneten Primarenergiekennwert eines Gebdudes operationali-
siert.

Der Primarenergiekennwert beschreibt die dkologische Qualitdt bzw. die Ressourceneffizienz ei-
nes Gebaudes. Er quantifiziert die gesamte fiir Heizung und Warmwasserbereitung aufgewendete
Energiemenge. Beriicksichtigt sind in diesem Kennwert neben dem im Gebdude eingesetzten
Brennstoff auch die Energieaufwendungen der vorgelagerten Prozessketten wie Férderung, Wand-
lung und Transport, die zur Bereitstellung des Brennstoffs im Gebaude erforderlich sind.

Die warmetechnische Beschaffenheit muss den Wohnwert fur den Mieter abbilden. Der Wohnwert
fur den Mieter liegt neben der hdheren thermischen Behaglichkeit insbesondere in niedrigeren
Heizkosten.

Fir die Beheizung mit den konventionellen Energietragern Gas, Ol und Strom, was auf etwa 90 %
der Darmstadter Gebaude zutrifft, ist die 6kologische Bewertung durch den Priméarenergiekennwert
weitgehend deckungsgleich mit der Wohnwertbewertung fir den Mieter. Hier kann der Primar-
energiekennwert direkt zur Bestimmung der warmtechnischen Beschaffenheit herangezogen wer-
den.

Bei einigen Energietragern unterscheidet sich die 6kologische Bewertung jedoch von der Wohn-
wertbewertung fur die Mieter. So ergeben sich bei Fern-/Nahwarme z. B. niedrige Primarenergie-
kennwerte, wobei die Heizkosten im Vergleich hoch sind. Der Primarenergiekennwert bildet fir
diese Falle den Wohnwert fiir den Mieter damit nicht zufriedenstellend ab.

Dies verdeutlicht beispielhaft Abbildung 7. Hier sind typische Heizkosten aufgezeigt, die sich bei
gleichem Primarenergiekennwert fir unterschiedliche Energietrager ergeben.
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Abbildung 7: Heizkostenbelastung der Mieter bei gleichem Primérenergiekennwert

Bei Fern-/Nahwarme wirden die Heizkosten gegeniber Gas bei gleichem Primarenergiekennwert
etwa doppelt so hoch liegen, bei Pellets um mehr als den Faktor 3 héher. Um auch fir diese Ener-
gietrager zu einer dem Wohnwert angemessenen Bewertung zu kommen, werden im Folgenden
unterschiedliche Ansatze aufgezeigt:

1. Mehrzeilige Ubertragungsmatrix mit gesonderten Grenzen fir Fern- und Nahwérme sowie
Holz.

2. Bestimmen eines ,angepassten” Primarenergieckennwertes.

Neben der Exaktheit bei der Ermittiung des Wohnwertes fiir die Mieter ist dabei auch immer der
Aufwand zu beachten, den ein Vermieter hat, um die entsprechende Bewertung eines Gebaudes
vorzunehmen. Bedingung fur die Ansatze ist, dass die Daten des Bedarfs-Energieausweises fir
eine Ermittlung der warmetechnischen Beschaffenheit ausreichen.

6.1 Mehrzeilige Ubertragungsmatrix

Eine Moglichkeit, die unterschiedlichen Energiepreise bei der Ableitung der wéarmetechnischen
Beschaffenheit zu beriicksichtigen besteht darin, gesonderte Grenzen in der Ubertragungsmatrix
fur die problematischen Energietrager wie Fern- und Nahwéarme bzw. Holz anzugeben.

Am einfachsten ware es, die neuen Grenzen auch auf Primarenergieebene zu definieren. Dies ist
jedoch bei Nah-/Fernwarme nicht méglich, da hier je nach eingesetzten Energietradgern und Kraft-
warmekopplungsanteil unterschiedliche Primarenergiefaktoren verwendet werden diirfen (siehe
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Tabelle 8). Zudem ist es zulassig, die Primarenergiefaktoren von Nah-/Fernwérme durch unab-
hangige Sachverstandige fir ein Versorgungsgebiet individuell ermitteln zu lassen.

Primarenergiefaktor nach DIN V 4701-10

aus Kraftwarmekopplung | aus Heizwerken

Nah-/Fernwarme aus fossilen Energietragern 0,7 1,3

Nah-/Fernwarme aus erneuerbaren Brennstoffen 0 0,1

Tabelle 8: Primarenergiefaktoren nach DIN V 4107-10

Aus dem Grund werden die Grenzen in der Ubertragungsmatrix zur Bestimmung der warmetechni-
schen Beschaffenheit fir die Fern-/Nahwarme sowie Holz und Kohle auf Endenergieebene ange-
geben.

Die Grenzen der Ubertragungsmatrix berechnen sich ausgehend von der Ursprungsform aus
Tabelle 6 unter Beriicksichtigung:

e des Primarenergiefaktors Gas f, gas SOWiE

+ desin Abschnitt 6.4 angegebenen Energiekostenverhaltnisses zu Gas

wie folgt:
Gleichung 1 Drxy = Dpgoy Ko _ Ipgany 1
h fp,gax kx l’l Zk,x
mit
Qrxy kWh/(m?ay @) Endenergiekennwert fir den Energietrager x und die Klassengrenze
y
Qp.Gasy kWh/(m?sy @)  Primérenergiekennwert fir den Energietrager Gas und die Klassen-
grenzey
fo,Gas - Primarenergiefaktor nach DIN 4701 Teil 10 fur Energietrager Gas
kgas Cent/kWh Spezifische Energiekosten fir Gas
Ky Cent/kWh Spezifische Energiekosten fiir den Energietrager x
Zix - Energiekostenverhaltnis des Energietragers x zu Gas

Unter Anwendung von Gleichung 1 ergibt sich bei Beriicksichtigung der Energiekostenverhaltnisse
aus Abschnitt 6.4 folgende Form der Ubertragungsmatrix.
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Ubertragungsmatrix: 4 Klassen; 3 Energietragergruppen

Zahlenwerte: Primarenergiekennwerte in kWh/(m?,y a)

Klasse der warmtechnischen Beschaffenheit v ]l I} |

Erdgas, Ol, Strom > 250 250- 176 175 - 125 <125

Zahlenwerte: Endenergiekennwerte in kWh/(m?,y a)

Klasse der warmtechnischen Beschaffenheit v H [} |
Nah-/Fernwarme, Flissiggas > 189 189 - 134 133-95 <95
Holz(pellets), Kohle (Briketts) =325 325 - 228 227 - 162 <162

Tabelle 9: Ubertragungsmatrix mit 4 Klassen und gesonderten Zeilen fiir Energietriger Nah-
IFernwdrme sowie Holz und Kohle

Zur Einordnung eines bestimmten Gebaudes in die Ubertragungsmatrix wird fur Nah-/Fernwarme
bzw. Holz und Kohle der Endenergiekennwert aus dem Energiebedarfsausweis herangezogen. Bei
diesem Summenwert wird nicht zwischen dem Aufwand fur Heizung und Warmwasser sowie Hilfs-
energie unterschieden, sondern die Summe alle aufgewandten Endenergie angegeben. Die hier-
durch entstehende Unscharfe bei der energetischen Bewertung wird in Kauf genommen, um die
Anwendung des Mietspiegels méglichst einfach und ohne Nebenrechnung zu erméglichen.

Fur die Einordnung in die Ubertragungsmatrix ist lediglich der Energietrager fur die Heizung maf-
gebend. Der Energieaufwand fir Warmwasserbereitung und Hilfsenergie wird nicht gesondert be-
trachtet.

Werden fir die Beheizung eines Gebaudes mehrere Energietrager verwendet, so ist der Energie-
trager fiir die Einordnung in die Ubertragungsmatrix ausschlaggebend, der

¢ den groReren Anteil der Wohnflache des Geb&udes beheizt.

e Wird die gleiche Wohnflache von mehreren Energietragern beheizt, so ist der Energietrager
mit dem groéeren Deckungsanteil (bezogen auf die gelieferte Warme) ausschlaggebend.

6.2 ,,Angepasster“ Primdrenergiekennwert

Alternativ zur mehrzeiligen Ubertragungsmatrix ist es auch méglich, weiterhin eine einzeilige Uber-
tragungsmatrix zu verwenden und die im Energieausweis ausgewiesenen Energiekennwerte durch
so genannte Gewichtungsfaktoren an die vorliegende Fragestellung anzupassen. Der Zahlenwert
des ,angepassten” Energiekennwerts wird dabei neben der energetischen Qualitat des Gebaudes
auch vom mittleren Preisniveau der eingesetzten Energietrager beeinflusst. Der ,angepasste”
Energiekennwert ist nicht vergleichbar mit den Energiekennwerten nach EnEV. Er wird lediglich
zur Ermittlung der warmtechnischen Beschaffenheit herangezogen.
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Der ,angepasste” Primarenergiekennwert berechnet sich aus

e dem Endenergiebedarf fur die unterschiedlichen in einem Geb&ude eingesetzten Energie-
trager entsprechend Seite 2 des Energieausweises sowie

e den Gewichtungsfaktoren z. B. nach Tabelle 11

Uber folgende Gleichung:

Gleichung 2 9, =Z(qf’x g.)
mit
Qog kWh(m?sy @) ,angepasster’ Primarenergiekennwert
Qrx kWh(m?sy @) Endenergiekennwert fir den Energietrager x
Ox - Gewichtungsfaktor fiir den Energietrager x

Das Schema der Berechnung ist beispielhaft in Tabelle 10 dargestellt.

Endenergie- Gewichtungs: gewichteter
Bezeichung kennwert (gesamt) faktor Primérenergiefakor
kWh/(m?,, a) = kWh/(m?,, a)
Fernwarme 150 1,4 210
Strom 3 2,7 8.1
Summe 218,1

Tabelle 10: Ermittein des angepassten Primdrenergiekennwerts

[ Gewichtungs-
Energietrédger fakio:
Erdgas 11
Heizol 1,1
Strom 2.7
Fernwarme 14
Holz(pellets) 0,8
Kohle (Brikefts) 08

Tabelle 11: Gewichtungsfaktoren zur Ermittlung des angepassten Priméarenergiefaktors

Die Gewichtungsfaktoren werden unter Verwendung des in Abschnitt 6.4 ermittelten Kostenver-
héltnisses wie folgt bestimmt.
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Gleichung 3 g2, fp‘(;m.
mit
Jx - Gewichtungsfaktor fir den Energietrager x
Zix - Energiekostenverhéaltnis des Energietragers x zu Gas
fo.Gas - Priméarenergiefaktor nach DIN 4701 Teil 10 fir Energietrager Gas

Die Gewichtungsfaktoren fiir Heizdl und Strom sind dabei gerundet, um weiterhin flr die 90 % der
Gebaude die einfache Bewertung tber den Primarenergiekennwert zu erméglichen.

6.3 Bewertung der Ansitze

Die Anwendung der mehrzeiligen Ubertragungsmatrix und des angepassten Primarenergiefaktors
fuhrt in den meisten Fallen in Bezug auf die Klasse der warmetechnischen Beschaffenheit zum
gleichen Ergebnis. Wird die warmetechnische Beschaffenheit fiir die Gebaude der Mietspiegel-
stichprobe in Frankfurt mit der mehrzeiligen Ubertragungsmatrix und dem ,angepassten“ Primér-
energiekennwert bestimmt, ergeben sich lediglich in 3 % der Falle abweichende Einordnungen.

Die Unterschiede zwischen der primarenergetischen, ékologischen Bewertung und der Nutzwert-
bewertung fir den Mieter kénnen mit beiden Ansatzen weitgehend ausgeglichen werden. Das Er-
gebnis einer auf diese Art ermittelten warmetechnischen Beschaffenheit zeigt Abbildung 8. Darge-
stellt sind typische Heizkosten pro Quadratmeter bei gleicher warmetechnischer Beschaffenheit.
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Erdgas: 7,0 Cent/kWh

Heizdl: 6,0 Cent/kWh

Strom: 17,5 CentV/kWh
Femwdarme: 9,1 Cent/kWh
Pellel: 4,9 CentkWh

Abbildung 8: typische Heizkosten abhéngig von der Klasse der warmtechnischen Beschaffenheit
fiir unterschiedliche Energietrager — warmetechnische Beschaffenheit liber die mehr-
zeilige Ubertragungsmatrix oder den angepassten Primérenergiekennwert ermittelt

Die Heizkosten bei gleicher warmetechnischer Beschaffenheit sind fir alle Energietrager ahnlich.
Damit wird eine am Wohnwert orientierte Bewertung der energetischen Gebaudequalitat erreicht.

Die Entscheidung fur eines der beiden vorgestellten Konzepte kann also auf der Grundlage der
praktischen Anwendung getroffen werden. Die Vor- und Nachteile sind im Folgenden stichwortartig

aufgefibrt:

Mehrzeilige Ubertraqungsmatrix

e Vorteil:

o Einfache Handhabbarkeit. Die im Energiebedarfsausweis aufgefihrten Energiekenn-
werte (Priméarenergie- bzw. Endenergiebedarf) kénnen direkt in die Klassen der Uber-
tragungsmatrix eingeordnet werden. Es sind keine Nebenrechnungen erforderlich.

o Nachteile:

o Elektrische Warmwasserbereitung: Es wird nicht berlcksichtigt, dass die elektrische
Warmwasserbereitung sowohl primarenergetisch als auch kostenmaiig ungunstig ist.
Gegenuber der exakten Bewertung kann es zur Zuweisung einer anderen wtB-Klasse
kommen. Die Wahrscheinlichkeit ist umso gréRer, je ndher der Gebaudekennwert an
der Klassengrenze liegt und je besser die Energieeffizienz des Gebaudes ist.
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o]

Mischsysteme: Insbesondere bei Mischsystemen mit Holz und Kohle kénnen die jewei-
ligen Anteile der Energietrager nicht individuell abgebildet werden.

Die Anwender missen je nach Energietrager fir die Beheizung entweder den Primar-
oder den Endenergiebedarf fur die Ermittlung der warmetechnischen Beschaffenheit
verwenden. Dies kann unter Umstanden zu Fehlern in der Anwendung flhren.

Angepasster Primérenerqiefaktor

Vorteil

@]

Mischsysteme und elektrische Warmwasserbereitung kénnen entsprechend ihrem je-
weiligen Anteil bericksichtigt werden. Damit ist die Abbildungsgenauigkeit dieses An-
satzes hoch

Nachteile

o]

Zeitaufwand fur Anwendung: Fir ca. 10 % aller Falle muss zur Ermittlung des ange-
passten Primérenergiefaktors eine kurze Berechnung durchgefiihrt werden.

Konfliktmoglichkeit: Die Gewichtungsfaktoren haben einen relativ engen Bezug zu den
Kostenverhéltnissen. Es kénnte passieren, dass Vermieter die hier verwendeten pau-
schalen Kostenverhéltnisse mit ihren eigenen Kosten korrigieren und diese fiir die Ein-
ordnung in den Mietspiegel verwenden wollen.

Der ermittelte Kennwert ist methodisch gesehen kein wirklicher Primarenergiekennwert,
da statt des Primédrenergiefaktors das Kostenverhaltnis zur Abstufung der Energietrager
untereinander verwendet wird. Um die Bezeichnung im Mietspiegel einfach zu halten,
wird dennoch von einem ,angepassten“ Primarenergiekennwert gesprochen.

Eine letztendliche Praferenz fiir einen der Ansétze existiert nicht. Die Gewichtung zwischen hoher
Abbildungsgenauigkeit (,angepasster Primarenergiekennwert) und einfacher Handhabung (mehr-
zeilige Ubertragungsmatrix) muss individuell von den an der Mietspiegelerstellung beteiligten Krei-
sen getroffen werden.

6.4 Mittlere Energiekostenverhaltnisse

In diesem Abschnitt werden die Kostendaten, die zur Ableitung der Gewichtungsfaktoren dienen,
dargestellt. Zur Berechnung der Gewichtungsfaktoren werden so genannte mittlere Energiepreis-
verhaltnisse z, gebildet. Diese entsprechen dem mittleren Preisverhéltnis des jeweiligen Energie-
tragers zu Erdgas.

k
Gleichung 4 z, =—=
k(}u.\'
mit
Ky Cent/kWh Spezifischer mittlerer Energiepreis fur den Energietréager x (brutto)

kGas

Cent/kWh Spezifischer mittlerer Energiepreis fiur Erdgas (brutto)
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Der Erdgaspreis wird ais Bezugswert herangezogen, da die (iberwiegende Anzahl der Gebdude
(Darmstadt z. B. 73 %) Uber Erdgas beheizt werden.

Die Preise der Energietrdger sind stdndigen Veranderungen unterworfen. Insbesondere durch die
starken Schwankungen des Olpreises u. a. aufgrund der Verknappung der Ressourcen, haben
sich die Verhaltnisse verschoben. Zudem sind die konkreten Preise in einem Gebaude abhéngig
von dem jeweiligen Tarif und dem Anbieter. Aufgrund dieser Dynamik und Streuung kénnen die
Preisverhaltnisse nur pauschal abgebildet werden. Hierzu werden mittlere Energiepreise flir die
einzelnen Energietrager aus folgenden Quellen entnommen:

o [BMWi 2007] Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie: Energiedaten — Nationale
und Internationale Entwicklung; Tabeile: Entwickiung von Energiepreisen und Preisindizes;
Stand 19.11.2007

« [CARMEN 2007]
o [HMWi 2007)

Abbildung 9 zeigt die zeitliche Entwicklung der Preise (brutto) unterschiedlicher Energietrager nach
[BMWi 2007] fur Haushalte. Die Werte ergeben sich aus regelmanig durchgefiihrten Preiserhe-
bungen unterschiedlicher Institutionen, wobei die folgende Energieabnahme unterstellt ist (Erdgas:
ca. 24.000 kWh/a [EuroStat]; Heizdl leicht: 3000 Liter [MWV], Haushaltsstrom: 3500 kWh/a [EuroS-
tat]; Fernwdrme: Anschiusswert 15 bis 160 kW — modernisierter Altbau [AGFW]). In Abbildung 10
ist das hieraus ermittelte Preisverhaltnis zu Gas angegeben.

Abbildung 11 zeigt den Vergleich der Energiepreise von Holzpellets zu Heizél und Erdgas nach
[CARMEN 2007]. Zu beachten ist, dass hier ein anderer Zeitraum mit héherer Auflésung angege-
ben ist als in Abbildung 9.
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Abbildung 9: Spezifische Energiepreise in Cent/kWh [BMWi 2007]
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Abbildung 10: Preisverhiltnis der unterschiedlichen Energietrager zu Erdgas
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Abbildung 11: Entwicklung der Holzpelletpreise im Vergleich zu Heizdl und Erdgas [CARMEN

2007]

Ol- und Gaspreise:: Statistisches Bundesamt

Da sich die Preisverhaltnisse im Zeitverlauf &ndern, wird fiir die Ermittlung der Gewichtungsfakto-
ren ein Mittelwert des Energiepreisverhaltnisses liber mehrere Jahre gebildet. Dieses wird noch
mit fur in der jeweiligen Stadt erhobenen Preise verglichen und gegebenenfalls angepasst.

Am Bespiel der Stadt Darmstadt wurden die mittleren Energiepreisverhéltnisse als Mittelwert aus
dem Zeitraum 2001 bis 2006 bestimmt und mit im Rahmen einer Preiserhebung bestimmten loka-
len Preise abgeglichen. Hieraus ergaben sich die folgenden Werte fiir das gerundete mittlere
Energiepreisverhalitnis zu Erdgas.

gerundets mittleres

Energietrdger Kostenverhaltnis
zu Erdgas

Erdgas 100%
Heizol 100%
Strom 250%
Fern-/Nahwarme 130%
Holz(pellets) 70%

Kohle (Briketts) 70%
Flussiggas 120%

Tabelle 12: Beispielhaft fiir Darmstadt ermitteltes gerundetes Energiekostenverhiltnis zu Erdgas
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7 Die Erganzung fehlender Primarenergiekennwerte durch das Imputa-
tionsverfahren

7.1 Problemstellung

Wie in den vorhergehenden Kapiteln beschrieben, ist fur die Erfassung der energetischen Gebau-
dedaten eine Vermieterbefragung erforderlich. Die fir die Mietspiegelerstellung erforderlichen In-
formationen zu Wohnwertmerkmalen werden hingegen {ber eine Mieterbefragung erhoben. Des-
halb mussen zwei Befragungsquellen zusammengefiihrt werden. Dabei entsteht das Problem,
dass bei paralleler Durchfiihrung der beiden Befragungen die Ausfélle (bedingt durch Verweige-
rung, Nichterreichbarkeit 0. 4.) sich unterschiedlich verteilen und somit zahlreiche Félle entstehen,
die entweder im Mieterteil oder im Vermieterteil Liicken aufweisen. Da die Riicklaufquoten insge-
samt nur eine fir Befragung typische Ricklaufquote von 30 - 60 % erreichen, reduziert es den
Aufwand deutlich, wenn die ,wichtigere®, d. h. umfangreichere der beiden Befragungen zuerst
durchgefuhrt wird und nur diese Ricklaufe dann durch eine konsekutive Zweitbefragung konkreti-
siert werden. In Darmstadt wurde deshalb erst eine Mieterbefragung durchgefiihrt und anhand der
Ricklaufe dann eine Vermieterbefragung zu den energetischen Geb&dudedaten. Auch hier sind
naturlich wiederum Ausfalle zu verzeichnen, so dass insgesamt ein Sample entsteht, bei dem Mie-
terangaben komplett vorhanden sind und die Vermieterangaben Liicken aufweisen. Diese Liicken
sind im Regelfall auch nicht zufallig verteilt, sondern sorgen flr eine Verzerrung des Datensatzes.
Da dies fur die weitere Behandlung des Themas von Bedeutung ist, sollen hier zunéchst die ver-
schiedenen Typen der Reprasentativitdt der Teilstichproben erértert werden und Ricklaufe aus
Mietspiegelerhebungen anhand dieser Vorgaben untersucht werden.

7.2 Struktur der Teilstichprobe mit verwertbarem Fragebogen

7.2.1 Theoretische Grundlagen

Die Menge der vollstandigen Falle ohne Lucken (im Folgenden auch als ,kleine Stichprobe® be-
zeichnet) sei als Stichprobe aus der Grundgesamtheit aller Falle (im Folgenden: ,groRe Stichpro-
be®) verstanden. Im Idealfall ist die kleine Stichprobe ein genaues verkleinertes Abbild der groRen
Stichprobe — mit einer identischen Zusammensetzung bzgl. aller Eigenschaften und Untergruppen.
Beispielsweise verfugt die kleine Stichprobe dann (iber genau die gleichen Anteile an Mietvertra-
gen in allen Kategorien von Lage, Ausstattung, GroRe, Beschaffenheit und Ausstattung. Dies wird
als missing completely at random (MCAR) bezeichnet.

In der Praxis ist MCAR selten zu erreichen, bzw. es ist vor allem dann annehmbar, wenn die Zahl
der Falle mit fehlenden Werten sehr gering ist. Niedrigere Anforderungen stellt deshalb missing at
random (MAR). Dabei kann die anteilige Gewichtung der verschiedenen Kategorien von Ausstat-
tung, Lage etc. in der kleinen Stichprobe gegenlber der groBen Stichprobe zwar verschoben sein,
die Zielvariable (also in diesem Fall der Primarenergiekennwert) muss aber in jeder verzerrten Un-
tergruppe reprasentativ wiedergegeben sein. Dies lasst sich allerdings schwer iberprifen, da die
Werte des Primérenergiekennwerts wegen der Liicken in der groRen Stichprobe ja gar nicht alle
bekannt sind. In der Praxis sind jedoch trotzdem zahlreiche Plausibilitatskontrollen maglich, welche
die Annahme MAR stiitzen kénnen. Ist bspw. die Gruppe der Gebaude mit Baujahr 1978 —1984 in
der kleinen Stichprobe unterreprasentiert, die Energiewerte dieser Gebaude befinden sich aber
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genau zwischen denen der Baualterklasse dariiber und darunter, so kann davon ausgegangen
werden, dass MAR vorliegt.

An dieser Stelle sei noch darauf hingewiesen, dass auch die grof3e Stichprobe (in Darmstadt die
Ergebnisse der Mieterbefragung) eine Stichprobe der Grundgesamtheit aller angeschriebenen
Haushalte ist. Der Rucklauf mag auch hier — wie bei jeder empirischen Untersuchung — verzerrt
sein. Aussagen darlber, wie stark die Verzerrung ist, sind im Regelfall schwer zu treffen, da die
Grundgesamtheit entweder nicht bekannt ist oder nur wenige Informationen zur Grundgesamtheit
vorliegen. Es ist aber davon auszugehen, dass Mieterriicklaufe deutlich unverzerrter als Vermieter-
rilicklaufe sind, da die Strukturen bei den Vermietern (Gesellschaften, Private) deutlich heterogener
sind, was Auswirkungen auf das Antwortverhalten hat. Beispielsweise verursachen professionell-
gewerbliche Vermieter im Regelfall einen deutlich héheren Ricklauf als private.

7.2.2 Empirische Ergebnisse

Die hier theoretisch angesteliten Uberlegungen sollen nun im Folgenden anhand von Daten aus
der Mietspiegelerstellung durch empirische Erfahrungen konkretisiert werden. Es wird aufgezeigt,
wie die Teilstichprobe (mit wtB), fur die der Primarenergiekennwert aufgrund eines aufgefiiliten
Fragebogens berechnet werden konnte, mit der Gesamtstichprobe (Gesamt) fiir unterschiedliche
Merkmale Ubereinstimmt. Der Vergleich wird anhand von Merkmalen aus den Mieterinterviews
durchgefiihrt, die fur alle Falle gegeben sind. Dabei sind folgende — Giberall aber relativ leichte —
Verzerrungen zu verzeichnen (vgl. auch Abbildung 12 bis Abbildung 15):

¢ Wohnungen in zweigeschossigen Geb&uden sind leicht unterreprasentiert, in vier- bis fiinf-
geschossigen Gebauden leicht Uberreprasentiert

¢ Einfamilienhauser sind unterreprasentiert
o (Gebaude der 60er und 70er Jahre sind leicht unterreprasentiert

¢ Die privaten Vermieter sind gegeniber den professionellen Vermietern leicht unterrepra-
sentiert. Grund ist die engagierte Mitarbeit von Wohnungsunternehmen bei der Datenerhe-
bung.

In all diesen Fallen wurden die Primarenergiekennwerte firr die einzelnen Untergruppen mit Hilfe
von Mittelwerten und Standardabweichungen tberpriift. Dabei ergab sich durchweg ein plausibles
Bild der energetischen Daten. Beispielsweise erwiesen sich die vorhandenen Primarenergiekenn-
werte bei den privaten Vermietern erwartungsgema als hoher, da hier einerseits kleinteiligere
Gebaudestrukturen und andererseits bekanntermaen gréRere Instandhaltungsriicksténde vorlie-
gen. Bei den Altersstrukturen ergaben sich erwartungsgemaR niedrigere Energiewerte fir neue
Gebaude. Nach Prifung dieser Verzerrungen kann missing at random plausibel angenommen
werden.
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Abbildung 12: Vergleich der Teilstichprobe von Gebauden mit wiarmetechnischer Beschaffenheit
(wtB) mit der Gesamtstichprobe in Bezug auf die Anzahl der Wohnungen im Gebaude
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Abbildung 13: Vergleich der Teilstichprobe von Gebiuden mit wirmetechnischer Beschaffenheit
(wtB) mit der Gesamtstichprobe in Bezug auf den Gebiudetyp
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7.3 Losungsansatze

Angesichts des Problems der fehlenden Werte stehen nun bei den statistischen Analysen zur
Mietspiegelerstellung folgende Optionen zur Auswahl:

Man verwendet nur die Falle, bei denen Vermieter- und Mieterdaten vorliegen (so genannte
listwise deletion oder complete case analysis) [Allison 2001; Seite 1f.]. Dies kann die Zahl
der verfugbaren Falle betrachtlich reduzieren und somit die Genauigkeit des Mietspiegels
beeintrachtigen. Den Befragten und den Auftraggebern ist es zudem schwer vermittelbar,
dass trotz hoher Befragungskosten fir jeden einzelnen Fall nur ein Teil der Falle genutzt
wird. SchlieRlich ist zu beriicksichtigen, dass Unterschiede bei der Wahrscheinlichkeit, wel-
cher Vermietertyp antwortet, zu einer weiteren Verzerrung des Datensatzes auch in den
nicht-energetischen Fragen fiihrt.

Man verwendet alle Falle trotz vorhandener Liicken. Dies geht allerdings nur bei Regressi-
onsmietspiegeln. Fiir die Ermittlung der Regressionsgleichung, in der die Miete durch die
Wohnwertmerkmale beschrieben wird, benétigt man Mittelwerte, Standardabweichungen
und Korrelationsmatrizen, die aus dem Datensatz berechnet werden. Diese Groflen werden
nun so berechnet, dass jeweils nur die bekannten Werte herangezogen werden (pairwise
deletion). Dieses Verfahren erzeugt jedoch Verzerrungen, sobald die Teilstichprobe mit
ausschlieRlich bekannten Werten nicht MCAR ist. Es wird deshalb nur bei Merkmalen mit
vereinzelt fehlenden Werten herangezogen, d. h. bei anderen Variablen aufRerhalb der war-
metechnischen Beschaffenheit.

Man verwendet alle Falle und behandelt die Liicken als eigene Kategorie (Tabellenspalte in
Tabellenmietspiegeln oder Dummyvariable in der Regressionsanalyse). In Tabellenmiet-
spiegeln ist damit gegeniber der listwise deletion nichts gewonnen, in der Regressionsana-
lyse sind die Verzerrungen noch groRer als bei der pairwise deletion [Allison 2001; Seite 10

ff].

Man verwendet alle Falle und fillt die Liicken bei den energetischen Vermieterangaben
durch plausible Werte. Diese Werte sollten es ermdglichen, dass die Informationen der Fal- '
le mit Vermieterangabe in allen anderen Variablen genutzt werden kénnen, gleichzeitig a-
ber die neu eingefiigten Werte selbst keine Verzerrungen hinzufugen. Dieses Verfahren ist
bei der Mietspiegelersteliung geeignet. Das Verfahren der korrekten Auffiillung der Werte
heilt Imputation.

7.4 Die Imputation der Werte

741

Mégliche Imputationsverfahren

In der Praxis sind verschiedene Imputationsverfahren in der Anwendung, wobei zu beriicksichtigen
ist, dass deren Aufwand und Qualitat unterschiedlich ist:

Mittelwertimputation: Eine Imputation des Mittelwertes (aller bekannten Primarenergie-
kennwerte) ist relativ einfach, fiihrt aber zu einer massiven Nivellierung der energetischen
Unterschiede. Insbesondere die Varianz nimmt stark ab. Eine Verbesserung kann durch ei-
ne Einteilung in bestimmte Gruppen erreicht werden. Beispielsweise. kénnen anhand der
Baualtersklassen Durchschnitte gebildet werden und dann klassenweise imputiert werden.
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Einfache Regressionsimputation: Besser ist die Imputation der fehlenden Werte tiber eine
zweite Regressionsgleichung: die Imputationsregression. Dabei werden anhand der vor-
handenen Vermieterfragebdgen die angepassten Primérenergiekennwerte in Abhangigkeit
von weiteren Informationen wie Gebaudealter, Ausstattungsstandard des Geb&udes und
GrolRe des Gebaudes modelliert (einfache Regressionsimputation). Auch hier tritt eine — al-
lerdings deutlich reduzierte — Nivellierung der Daten auf.

Alle mietspiegelrelevanten Wohnungen

1. Mietspiegelregression

der Gleichyng

Stich Miete Lage Baualter Ausstattung usw. Energie

) Quantifizierung
probe des Einflusses Vorhandene...
R
Fehlende...
durch Modellierung Werte
einer Regression
Anwendung
2. Imputationsregression der Gleichung

. fur die Fehlenden
Lage Baualter Ausstattung usw. Energie

Abbildung 16: Verfahren der einfachen Regressionsimputation

Da die

Expectation-Maximation-Algorithmus: Diese reduzierte Nivellierung kann durch den — in-
zwischen auch in der statistischen Standardsoftware implementierten — Expectation-
Maximation-Algorithmus [vgl. Allison 2001] gedampft werden. Der Expectation-Maximation-
Algorithmus (kurz: EM) ist ein iteratives Verfahren, welches nach Festlegung eines einfa-
chen Imputationsverfahrens die Residuen simuliert, darauf aufbauend eine neue Imputati-
onsgleichung (mit allen Fallen, den bekannten und den simulierten) berechnet, dann wieder
Residuen simuliert usw. Nach einer bestimmten Zahl von Iterationen konvergiert der Algo-
rithmus gegen den gesuchten Wert der Koeffizienten.

Multiple Imputation: Alternativ kénnen Zufallskomponenten auch parallel fur den gleichen
Ausgangsdatensatz mehrmals erganzt werden. Die Berechnung der Mittelwerte, Standard-
abweichungen und Korrelationsmatrizen erfolgt dann auf Basis des vervielfaltigten Daten-
satzes und simuliert somit die Ungenauigkeit bei der Imputation. Das Verfahren wird als
Multiple Imputation (MI) bezeichnet und findet derzeit den Eingang in die statistische Stan-
dardsoftware.

einfache Regressionsimputation zusatzlich die Moglichkeit einer Plausibilitdtskontrolle der

Koeffizienten unter energiefachlichen Aspekten erméglichte, wurde neben dem EM-Algorithmus

auch a

uf dieses Verfahren zuriickgegriffen. Ergebnisse von Schatzgleichungen fir die Modellie-

rung des angepassten Primarenergiekennwertes aus Daten zu den Geb&udeeigenschaften wer-

denim

Folgenden noch gezeigt.
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7.4.2 Modellspezifikation fur die Imputationsgleichung

Modelliert wird der Primarenergiekennwert mit Hilfe einer normalen linearen Regressionsgleichung
(Ordinary Least Squares). Dabei wird — ahnlich wie in der Mietspiegelregression auch — quadrat-
meterbezogen modeiliert. Die erklarte Variable ist also der Primarenergiekennwert in kWh/(m?a).

Nun sind die erklarenden Variablen, d. h. diejenigen GroRen, anhand derer der Primarenergie-
kennwert modelliert wird, auszuwahlen. Grundlage sind die im Rahmen des Mieterinterviews abge-
fragten Informationen. In Darmstadt und Frankfurt war die Mieterbefragung noch nicht auf diese
Fragestellung abgestimmt, so dass keine Informationen zu energetischen Modernisierungen abge-
fragt wurden. Entsprechend muss die Imputationsregression im Folgenden ohne diese wichtigen
Angaben durchgefiihrt werden. Hier liegt ein groRes zukunftiges Verbesserungspotenzial. Fur die
Imputationsregressionsgleichung kommen folgende Variablengruppen aus dem Mieterfragebogen
in Frage:

¢ Das Baualter in Klassen: Hier ist ein hoher Zusammenhang gegeben. Dies ergibt sich
durch die im Zeitverlauf verscharften Mindestanforderungen an die energetische Qualitat
von Neubauten.

o Der Vermietertyp: Auch hier ist ein Zusammenhang gegeben, der zwar in der Imputations-
regression, nicht aber in der nachfolgenden Mietspiegelregression verwendet werden darf
(N&heres dazu unten).

s Gebaudeeigenschaften mit direktem Bezug zum Energiebedarf (insbesondere das A/V-
Verhaltnis). Die GroRe des Gebaudes wird Gber die Zahl der Wohnungen, die Zahl der Ge-
schosse oder den Dummy fiir ein Einfamilienhaus abgebiidet, die AulRkenwandflache tber
die Zahl der direkt angrenzenden Nachbargebaude.

+ Gebaudeeigenschaften, die als Indikatoren fiir Modernisierungen dienen kénnen, z. B. das
Vorhandensein eines Aufzugs.

¢ Sinnvolle Wohnungseigenschaften: Der Primarenergiekennwert wird als Mittelwert fiir das
Gebéaude ermittelt. In der Mieterbefragung werden aber im Wesentlichen Wohnungseigen-
schaften erfragt. Diese kdnnen jedoch Hinweise auf den Modernisierungsgrad des Gebau-
des geben und somit als Indikatorvariablen (Proxies) dienen. Die Deckenhéhe einer Woh-
nung legt die Vermutung nahe, dass ahnliche Deckenh6hen auch in den anderen Wohnun-
gen des Gebaudes vorhanden sind.

¢ Nicht sinnvolle Etagen- und Wohnungseigenschaften sind klassischerweise die Wohnungs-
typen (Zahl der Zimmer, Kiichentyp etc.) und die GréRe der Wohnung. Sie geben keinen
Hinweis auf den energetischen Zustand oder stattgefundene Modernisierungen und werden
deshalb bei der Regressionsimputation ausgeschlossen.

e Komplexe Variablen: Sie werden gebildet, um Beziehungen zwischen den Variablen abzu-
testen. Beispielsweise ist davon auszugehen, dass das Vorhandensein von Aufziigen keine
energetischen Auswirkungen hat. Fiir ganz bestimmte Gruppen von Geb&auden kdénnen sie
jedoch auf eine Modernisierung hindeuten, so dass kombinierte Merkmale wie ,Aufzug in
Gebauden mit bis zu vier Geschossen“ sinnvoll sein kénnen.
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7.4.3 Die Imputation von Werten anhand des Kombinationsdatensamples Frankfurt-
Darmstadt

Die folgenden Analysen greifen nun auf ein bereinigtes Kombinationsdatensample aus Daten des
Darmstadter und des Frankfurter Mietspiegels zuriick. Hiermit wird ein gewisser Grad an Anonymi-
tat und eine breitere Datenbasis geschaffen. Zudem wurde auch eine starkere Bereinigung des
Datensatzes um seltene Wohnungs- und Vertragstypen vorgenommen, so dass insgesamt homo-
genere Daten vorliegen. Der Datensatz enthélt u. a. keine Einfamilienhduser, keine Dienst- und
Werkswohnungen, keine Penthaus- und Split-Level-Wohnungen sowie keine Wohnungen mit drei
oder mehr Zimmern und untypisch kleinen Kichenformen. Dies Konsequenz dieser Homogenisie-
rung des Datensatzes ist allerdings, dass die BestimmtheitsmaRe der im Folgenden vorgestellten
Regressionsanalysen niedriger liegen als in den in Frankfurt und Darmstadt durchgefiihrten Miet-
spiegelberechnungen. Grund hierfiir ist die Tatsache, dass mit der Homogenisierung zwar die ge-
samte Varianz verringert wurde, in gleichem Umfang aber auch die erklarte Varianz.

Die Vereinigung der verwendbaren Félle der beiden Stadte ergibt einen Datensatz mit 3.609 Fal-
len, davon 2.604 in Frankfurt. Nach der Ausselektierung der seltenen Wohnungs- und Vertragsty-
pen verbleiben 3.399 Falle, davon 2.455 aus Frankfurt. Wie bereits erwahnt, liegen in Darmstadt
fur ca. 50 % der Falle und in Frankfurt fr knapp 20 % der Falle Informationen (ber den Primar-
energiekennwert aus der Vermieterbefragung vor. Nach Ausselektierung der seltenen Wohnungs-
und Vertragstypen beinhaiten 952 Falle der genannten 3.399 Falle einen Primdrenergiekennwert,
davon sind 471 Falle in Frankfurt und 481 Falle in Darmstadt.

Riickschliisse auf die Anwendung des Mietspiegels in Darmstadt oder Frankfurt sind an-
hand der folgenden anonymisierten Ergebnisse des Kombidatensamples nicht mdglich.
Abgeleitet werden konnen aber methodische Riickschliisse auf die Integration der wiarme-
technischen Beschaffenheit sowie allgemeine Hypothesen iiber den Zusammenhang von
wirmetechnischer Beschaffenheit, Miete und korrelierender Wohnwertmerkmale.

Im Folgenden wurden verschiedene Imputationsgleichungen als lineare Regressionsgleichungen
berechnet, welche die im vorangegangenen Abschnitt diskutierten Merkmale einschlieBen. Die
Tabelle 13 ist so lesen, dass in der Spalte Koeffizienten jeweils die Zu-/Abschlage in kWh/(m? a)
stehen, die bei Erfullung des Merkmals hinzugezahit werden. Im Falle metrischer Variablen (die
auch andere Werte als vorhanden/nicht vorhanden annehmen kdnnen, z. B. Anzahl der Wohnun-
gen im Gebaude) ist der Wert der Variablen — also die Anzahl der Wohnungen — mit dem Koeffi-
zienten zu multiplizieren.

Gleichung 1a bezieht ausschlieBlich nicht-kombinierte Merkmale mit in die Modellierung ein. Dabei
gibt es deutliche energetische Zuschlage beim Primérenergiekennwert fiir Substandardwohnungen
(keine Heizung, Einzeltfen aller Art), die konsequenterweise alt und nicht energetisch saniert sein
durften. Auch der Anbaugrad des Gebaudes spielt die vorhergesagte Rolle. Die gréfite Bedeutung
hat jedoch das Baualter. ErwartungsgemaB sind neue Gebaude energetisch besser als alte. Inte-
ressant ist jedoch die Tatsache, dass Gebaude der 50er Jahre energetisch besser sind als Ge-
baude der 60er Jahre. Ob dies an einem héheren Grad an energetischer Modernisierung liegt oder
hier Effekte der Bau- bzw. Eigentimerstruktur eine Rolle spielen, muss offen bleiben. Keine signifi-
kante Wirkung ergibt sich interessanterweise fiir die Fenster (Isolierglasfenster, Warmeschutzfens-
ter). Variablen zur Dammung sowie zu Art und Alter der Zentralheizung wurden nur im Vermieter-
fragebogen abgefragt.
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Problematisch an der Gleichung 1a ist die Tatsache, dass fiir die Effekte der Baustruktur lineare
Effekte unabhéngig von der Baualtersklasse angenommen werden. Dies ist unrealistisch, da der
energetische Unterschied zwischen Einfamilienhdusern mit unginstigem A/V-Verhéltnis zu Ge-
schosswohnungen in den neuen Baualtersklassen aufgrund der verbesserten Da&mmung deutlich
geringer ausfallen diirfte als in 4dlteren Baualtersklassen. in Gleichung 1 b wurden deshalb kombi-
nierte Merkmale zwischen Baualtersklassen und Gebaudestruktur (Zahl der angebauten Seiten,
Zahl der Wohnungen pro Gebdude) gebildet. Die empirischen Ergebnisse bestatigen die aufge-
stellte Hypothese.

Problematisch an einer alleinigen Modellbildung tber Baualter und Baustruktur ist nun die Tatsa-
che, dass eine Verwendung als Imputationsgleichung zu einer starken Homogenisierung der mo-
dellierten Primarenergiekennwerte innerhalb der Baualtersklassen filhrt. Die nachtragliche Moder-
nisierung von Bestdnden wird Uber diese Gleichung kaum abgebildet, so dass mit Hilfe der impu-
tierten Werte in der Mietspiegelregression auch keine guten Ergebnisse bzgl. der Preiswirkungen
energetischer Sanierungen zu erwarten sind. Deshalb wurde versucht, mit Hilfe von Indikatorvari-
ablen aus dem Bereich Ausstattung und Beschaffenheit innerhalb der Baualtersklassen so zu diffe-
renzieren, dass unterschiedliche Modernisierungsklassen abgebildet werden kénnen. Empirisch
erfolgreich war dieser Ansatz im Bereich der Altbauwohnungen. Die in Gleichung 1c neu aufge-
nommene Kombivariable ,minderwertiger Altbau® zeigt sich als hochgradig signifikant und mit ho-
hem energetischen Zuschlag. In der Folge gibt es Veranderungen an den Koeffizienten der ande-
ren Merkmale dieser Altersklasse, ohne dass damit aber eine kritische Mulitikoliinearitat verbunden
wére. Erfolglos war das Bemihen um Differenzierung in den stark besetzten Altersklassen der
50er und 60er Jahre. Offensichtlich sind Merkmale wie fehlende Balkone, hochwertige FuBbéden,
Leitungen Uber Putz, fehlende Toiletten im Badezimmer, fehlende Sprechanlage in gro3en Ge-
b&uden oder fehlende Heizungen in einzelnen R&dumen nicht in der Lage, signifikante Unterschie-
de zwischen energetisch modernisierten und nicht modernisierten Geb&uden aufzudecken.

Das korrigierte Bestimmtheitsmall von 36,7 % ist dementsprechend auch verbesserungsfahig.
Allerdings ist hier anzumerken, dass der Wert bei den berechneten Imputationsgleichungen im

Mietspiegel Darmstadt Uber 40 % lag, da dort keine Homogenisierung der Falle vorgenommen
wurde (s. 0.).
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Gleichung Gleichung Gleichung
Erklarte Variable: Primarenergiekennwert 1a 1b 1c
: 5 4
In ki meal QL SsRes ) Koeff. | Sign. | Koeff. | Sign. | Koeff. | Sign.

(Konstante) 306,21 | *** |295,09| *** (297,15 ***
Baualter: 1918 und frither 4182 | ***

Baualter: 1919 bis 1948 20184 |20

Baualter: 1958 bis 1968 16,51 iy

Baualter: 1978 bis 2001 -39,31 | ***

Baualter: 2002 bis 2007 -54,33 | ~

Uberhaupt(!) keine Heizung vom Vermieter gestellt 64,11 | ** | 6455 | *** | 33,67 *
Einzelofen aller Art zusammengefasst 4041 | ™ | 4120 | ** | 2089 | **
Mieter hat Warmeliefervertrag -1839| * |-16,88| * [-17,62| *
Keine vom Vermieter gestellte Heizung im Bad 4099 | *™* 3936 | *™ [41,08 | ™
Eigentlimer ist Wohnungsunternehmen, 32,88 | ** [-3074| ** |-2778| **
Wohnungsgenossenschaft oder Bauverein

Eigentumer ist Bund, Land, Stadt/Gemeinde,

sonstige Korperschaft, Anstalt des 6ffentlichen Rechts, -26,85| * |-2775| *
Organisation mit ideellen Zielen
| Eigentumer ist sonstiges Unternehmen oder Sonstiges -33,83| ™ |-3769| * |-38,09| **
Gebéaude an 1 Seite direkt am Nachbargeb&ude 1239 *

Gebaude an 2 Seiten direkt am Nachbargeb&ude -36,91 | ***

Gebéaude an 2 Seiten direkt am Nachbargebaude sk -
und Baualter bis 1948 : Bk 7330
Gebaude an 2 Seiten direkt am Nachbargebé&ude - -
und Baualter 1949 bis 1968 ° 2t9¢ ek
Anzahl Wohnungen im Gebaude 1,804, -

1 - 4 Wohnungen im Gebaude und Baualter bis 1948 76,82 | *** | 66,69 | ***
1 - 4 Wohnungen im Gebaude und Baualter 1949 bis 1968 5489 | *** | 56514 | ***
1 - 4 Wohnungen im Geb&ude und Baualter 1995 bis 2007 -6340( * |-64,07| *
5 und mehr Wohnungen im Gebaude . *
und Baualter bis 194% eid2 o

5 und mehr Wohnungen im Gebaude ook -
und Baualter 1978 bi% 1994 ek e

5 und mehr Wohnungen im Gebaude - ok
und Baualter 1995 bi% 2007 08.48 70,57
Einfache oder sehr einfache Wohnlage bzw. *x - -
Industriegebiet (Gutachterausschussg); 1654 20,31 20.17
Deckenhoéhe 2,70 Meter und héher 16,49 * 1953 | ** 16,19 >
Anzahl der Geschosse (ohne Unter- + Dachgeschoss) -3,69 ** -4,00 **
Aufzug in Gebauden mit bis zu 4 Geschossen -3944| ** |-3692| * |[-37,59| **
Gegensprechanlage mit/ohne Videouberwachung 29,39 | *** |-27,03| ™ |-26/40| ***
Minderwertiger Altbau: BA vor 1949 und mind. 1 Merkmal: 5667 | ***
Einzeléfen oder keine Heizung, kein Bad, kein Warmwasser '
Korrigiertes BestimmtheitsmaB (Korr. R?) 0,327 0,353 0,367
Fallzahl n 952 952 952

Die Sternchen bezeichnen die Signifikanzen auf dem 99 %-Niveau (***), auf dem 95 %-Niveau (**) bzw. auf dem 90 %-Niveau (*).

Tabelle 13: Ergebnisse einfacher Regressionsimputationsgleichungen zur Modellierung des Pri-

marenergiekennwertes
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Angesichts der BestimmtheitsmalRle der Gleichungen 1a bis 1c wurde in folgender Imputationsglei-
chung 2 hypothetisch unterstellt, dass auch die Vermieterangaben zur Bestimmung der Gleichung
der Imputationsregression benutzt werden kénnen. Dies ist an sich zwar unrealistisch, denn im
Falle eines ausgefiillten Vermieterfragebogens kénnte man jederzeit das Bilanzberechnungsver-
fahren durchfiihren. Insbesondere fiir die in Kapitel 8 gestellte Frage, wie sich die durch das korri-
gierte R? gemessene Qualitat der Regressionsgleichung auf die Ausweisung im Mietspiegel aus-
wirkt, ist es jedoch wichtig, die Auswirkungen verschiedener Imputationsgleichungen im Vergleich
zu betrachten. Zudem gibt diese Berechnung Hinweise darauf, wie der Mieterfragebogen so ver-
andert werden kénnte, dass hohere Bestimmtheitsmale in der Regressionsimputation erzielt wer-
den.

In der Gleichung werden Dammung und Fenster metrisch (iber den U-Wert modelliert, alle anderen
Variablen sind Dummy-Variablen [0 — 1], die im Falle des Zutreffens des Merkmals fiir den ge-
nannten Zu- oder Abschlag sorgen.

Erklarte Variable: Primérenergiekennwert Gleichung 2
in kWh / m?a (OLS-Schéatzung) Koeff. Sign.

(Konstante) 67,07 el
Baualter vom Kessel ist ab 1995 -11,96 bl
Brennwertnutzung -23,37 e
Direktelektrische Beheizung 139,15 i
Elektrische Warmwasserbereitung 21,59 el
Dammung der Aullenwand, U-Wert in [W/(m?K)] 76,06 bl
Dammung von Dach / oberster Geschossdecke U-Wert in [W/(m?K)] 18,00 el
Dammung von Kellerdecke/-fuboden U-Wert in [W/(m?K)] 11,90 bl
Warmeschutzverglasung U-Wert in [W/(m?K)] 12,51 e
Gebaude grenzt an 1 Seite direkt an Nachbargebaude 11,11 bl
Gebaude grenzt an 2 Seiten direkt an Nachbargebgude -26,40 bl
Baualter der Heizungsverteilung ist bis 1978,
die Heizungsrohre verlaufen im unbeheizten Keller oder Dach 59,35 e
Baualter der Heizungsverteilung ist bis 1978,
die Heizungsrohre sind nachtraglich gedammt und verlaufen im un- 37,09 e
beheizten Keller oder Dach

| Die beheizte Wohnflache des gesamten Gebaudes -0,02 b
Kehrwert der Vollgeschosse 154,31 el
Die Deckenhdhe der Wohnung ist tiberwiegend 3 m und hoher 30,11 b
Korrigiertes BestimmtheitsmaR (Korr. R?) 0,730

 Fallzahl n 950

Die Sternchen bezeichnen die Signifikanzen auf dem 99 %-Niveau (***), auf dem 95 %-Niveau (**) bzw. auf dem 90 %-Niveau (*).

Tabelle 14: Ergebnisse von Regressionsimputationsgleichungen mit Vermieterdaten zur Modellie-
rung des Primdrenergiekennwertes

Mit Hilfe der Regressionsgleichungen 1c und 2 werden nun fir alle Falle ohne Ricklauf des ener-
getischen Vermieterfragebogens die Primarenergiekennwerte iber die Imputationsregression er-
mittelt. Parallel werden die in SPSS implementierten Verfahren der automatisierten einfachen
Regressionsimputation und des Expectation-Maximation-Algorithmus angewandt.
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Damit weist die Datenmatrix fur die Mietspiegelregression keine gréfReren Licken mehr auf. Vor
der Modellierung der Miete in der Mietspiegelregression werden die Primarenergiewerte jedoch
noch mit der in Abschnitt 3.3 beschriebenen Ubertragungsmatrix umkodiert.

7.4.4 Qualitdtsbeurteilung der Regressionsimputation

In der Literatur wird gemeinhin keine definitive Aussage getroffen, wann das Imputationsverfahren
zu brauchbaren und qualitativ belastbaren Ergebnissen fiihrt und wo die Grenzen der Anwendbar-
keit liegen. Dies ist damit zu begriinden, dass die Anwendungsfalle und die damit verbundenen
Qualitatsanforderungen der Regressionsmethode und der Imputation so vielfaltig sind, dass eine
allgemeingiiltige Regel nicht angegeben werden kann. Allerdings kénnen folgende Thesen aufge-
stellt werden:

¢ Je schlechter das BestimmtheitsmaR der Imputationsgleichung, desto problematischer sind
die Ergebnisse der Imputation. Insbesondere sinkt bei geringer Bestimmtheit der Imputati-
onsgleichung bei der Anwendung einer einfachen Regressionsimputation die Varianz der
Daten im betroffenen Feld. Verschiedene Imputationsmodelle oder —verfahren sorgen dann
fur hohe Abweichungen zwischen verschiedenen ergénzten Datenséatzen.

¢ Je mehr Félle imputiert werden missen, desto unklarer sind die Daten des teilweise impu-
tierten Feldes in ihrer Aussage. Dies wird in aller Regel dazu fiihren, dass der Koeffizient
dieser Variable schwerer signifikant wird und dass die Varianz der Falle bei der teilweise
imputierten Variablen sinkt.

e Wie bei jeder Regressionsgleichung spielt die Zahl der Falle bei der Regressionsimputation
und der durch sie verursachten Varianz eine grof3e Rolle.

In Kapitel 8.1 sollen deshalb anhand von Beispieldaten eines anonymisierten Kombidatensamples
mit Fallen aus Frankfurt und Darmstadt die Auswirkungen von steigenden Anteilen an imputierten
Werten und von schlechter werdenden Imputationsgleichungen empirisch ausgewertet werden.

Im Folgenden werden nun zunachst die Ergebnisse der manuellen einfachen Regressionsimputa-
tion selbst untersucht:

Trotz der zahlreichen signifikanten Variablen mit plausiblen Vorzeichen erreicht das Modell natiir-
lich bei Weitem nicht die Qualitat des in Kapitel 3.1 beschriebenen Berechnungsverfahrens. Haupt-
fehlerquellen diirften die fehlenden Angaben tiber Umfang und Qualitét eventueller nachtraglicher
Dammmalnahmen oder die fehlende Information zur Effizienz der Heizungstechnik sein.

Vergleicht man bei der manuellen einfachen Regressionsimputation den iber die Energiebilanz
berechneten Wert und den lber die Regressionsimputation (Gleichungen 1a bis 1c) modellierten
Wert, so kommt man auf einen Korrelationskoeffizienten von ca. 60 %. Vergleicht man die Ergeb-
nisse der verschiedenen der in Tabelle 13 vorgestellten Gleichungen miteinander, so ergeben sich
Korrelationskoeffizienten von 92 %, 93 % und 98 %. Ahnliche GréBenordnungen ergeben sich
beim Vergleich zwischen den verschiedenen Imputationsverfahren (manuelle einfache Regressi-
onsimputation, automatisierte  einfache = Regressionsimputation, Expectation-Maximation-
Algorithmus). Der héhere Wert der Korrelation zwischen den Modellen gegenuber dem Vergleich
statistisch modellierte zu energetisch berechneten Werten beruht auf der Tatsache, dass Ausrei-
Rer oder evtl. vorhandene falsche Antworten bei der Befragung in den Originaldaten fur eine nicht
modellierbare Varianz sorgen.
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Die Frage ist nun, inwieweit die Abweichungen zwischen Modell und erhobenen Werten durch-
schlagen auf die klassifizierten Werte der warmetechnischen Beschaffenheit — hier getestet in vier
Klassen (siehe Tabelle 6).

Dabei gibt es je nachdem, welche Imputationsverfahren verglichen werden, Fehler von um die
43 %. Dieser sehr hohe Wert reduziert sich Uber das ganze Mietspiegel-Sample gesehen natirlich
stark, wenn die Zahl der imputierten Falle wiederum nur einen kleinen Teil der Falle ausmacht.
Grundsatzlich ist dabei ein ,Trend in die Mitte* zu beobachten. Das heildt, dass bedingt durch das
relativ niedrige Bestimmtheitsmal} der Regressionsimputation hohe und niedrige erhobene Werte
nicht in diesem Grad an Differenziertheit modelliert werden kénnen. Anders sieht die Situation na-
tirlich aus, wenn das Bestimmtheitsmaf} héher liegt, d.h. wenn der Vergleich zwischen den ener-
getisch berechneten Werten und den mit Hilfe der Gleichung 2 statistisch modellierten Werten
durchgefiihrt wird. Hier ergeben sich hohe Ubereinstimmungen bei der Klasse der warmetechni-
schen Beschaffenheit.

7.4.5 Fazit zur Qualitatsbeurteilung der Regressionsimputation

Insgesamt bieten die gefundenen Regressionsgleichungen ein probates Mittel, befragungsbeding-
te Ausfélle im Datensatz anhand von bekannten Einflussfaktoren, die zudem alle plausible Vorzei-
chen aufweisen, zu ergénzen. Allerdings sollte das Bestimmtheitsmall der Imputationsgleichung
deutlich verbessert werden. Hierzu wird zu klaren sein, wie die weiteren wichtigen Einflussfaktoren
der energetischen Beschaffenheit (z. B. die Dammung) einbezogen werden kdénnen. Sie wurden
bislang im Mieterfragebogen nicht erfragt, weil die Mieter fir nicht ausreichend informiert gehalten
wurden. Es ist deshalb zu klaren, inwieweit hierfir Proxy-Variablen gefunden werden kénnen, die
auf die entsprechenden energetischen MaRnahmen hinweisen und dem Mieter bekannt sind. Bei
der Regressionsimputation ist grundsétzlich auch ein héheres Mal} an Subjektivitat und Unscharfe
bei der Klasseneinteilung durch den befragten Mieter tolerierbar, als dies in der zentralen Miet-
spiegelgleichung mdglich ist. Beispielsweise kdnnte die vollig undifferenzierte Mieteraussage ge-
dadmmt - ja/nein durchaus als Indikator fir die fehlenden Falle einer genauen warmetechnischen
Beschaffenheit verwendet werden, wahrend die Anwendung derart unpraziser Einflussfaktoren in
der energetischen Modellierung oder der Mietspiegelregression nicht geeignet ist.

Zu diskutieren ist auch die Frage, wie standortabhangig die gefundene Imputationsgleichung ist.
Fuhrt man Analysen getrennt fur den Darmstadter und den Frankfurter Teil des Datensatzes durch,
so ergeben sich keine grof3en Unterschiede.
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8 Mogliche Ausweisungen der warmetechnischen Beschaffenheit im
Mietspiegel

8.1 Dichotomisierte Ausweisung im Mietspiegel

8.1.1 Anwendungsbezogene Aspekte der Klassengrenzen und der Wahl der Referenz-
kategorie

In Tabelle 6 wurde eine Einteilung der metrischen Gréf3e ,angepasster Primarenergiekennwert” in
vier diskrete Klassen anhand typischer Sanierungsschritte in einem typischen Mehrfamilienhaus
vorgenommen.

Im Darmstadter Mietspiegel — ebenso wie im hier verwendeten Kombinationsdatensample — wur-
den jedoch die besten und die zweitbesten energetischen Klassen (Klassen | und Il) fusioniert, da
nur so eine ausreichende Zahl an Fallen in allen Klassen vertreten war.

In der Regressionsanalyse wird bei diskreten Variablen eine Kategorie als Referenzklasse dekla-
riert. Alle anderen Kategorien werden dann als Dummyvariable modelliert. Der berechnete Koeffi-
zient gibt dann den Zu- oder Abschlag gegeniiber der Referenzkategorie an. Im Tabellenmietspie-
gel werden alle Kategorien als eigene Tabellenfelder behandelt.

Die Wahl der Referenzkategorie hat neben mathematischen Aspekten eine wichtige Anwendungs-
komponente. Ein Abschlag im Mietspiegel wiirde zu Schwierigkeiten bei der Akzeptanz bei den
Interessensverbdnden und bei der Anwendung fuhren. Ware ein Mieter z. B. der Meinung, dass
ein Abschlag fiir eine schlechte ,warmetechnische Beschaffenheit fiir sein Gebaude zutreffend
ware, misste er dies Uber einen Energiebedarfsausweis (Bilanzberechnung) tberpriifen bzw.
nachweisen. Hierzu brauchte er Angaben vom Vermieter zum Gebaude, die er unter Umsténden
nicht bekommt. Ein mathematisch modellierter Abschlag ist in der Praxis also nur schwer umzu-
setzen. Aus dem Grund wird bei den Untersuchungen auf Modellierung eines Abschlags verzich-
tet. Die Qualitat des Mietspiegelmodells wird hierdurch nicht wesentlich beeinflusst. Die empiri-
schen Analysen zeigen, dass der Bereich der sehr schlechten energetischen Beschaffenheit relativ
gut durch Substandardmerkmale (Einzel6fen, keine Heizung, ein Raum ohne Heizung, kein Bad
etc.) abgebildet wird. Diese Substandardmerkmale korrelieren also mit der schlechten energeti-
schen Beschaffenheit, so dass hiertiber indirekt die Auswirkungen eines Abschlags abgebildet
werden.

Als Referenzkategorie werden sowohl im Darmstadter Mietspiegel als auch im Kombidatensample
nur Zuschlage fir energetisch verbesserte Gebdude modelliert. Dies hat zudem den Vorteil, dass
nur fur 30 bis 45 % der Gebaude gegebenenfalls ein Energiebedarfsausweis erforderlich wird. Die
Kopplung an einen Zuschlag fiihrt zudem dazu, dass die méglicherweise erforderliche Ausstellung
eines Energiebedarfsausweises an eine hohere Vergleichsmiete und damit zusatzliche Mietein-
nahmen gekoppelt ist.
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8.1.2 Ergebnisse

Die Modellierung der warmetechnischen Beschaffenheit erbrachte in Darmstadt 2008 einen Zu-
schlag von 37 ct/m? fur die ,mittiere warmetechnische Beschaffenheit” (z. B. teilgedammte Gebégu-
de mit Niedertemperaturkessel) und von 49 ct/m? fir die verbesserte warmetechnische Beschaf-
fenheit (z. B. entsprechend EnEV 2007 Altbauanforderungen volistdndig gedammte Geb&ude mit
Niedertemperaturkessel).

In Frankfurt wurden die Analysen zum Einfluss der warmetechnischen Beschaffenheit auf die Net-
to-Miete (6kologischer Mietspiegel) angesichts des geringen Riicklaufs bei der energetischen Ver-
mieterbefragung und der damit verbundenen Unsicherheiten bei der imputation nicht weiter ver-
folgt.

Im Folgenden werden exemplarische Ergebnisse fur das oben beschriebene Kombidatensample
mit 952 Fallen gezeigt, bei denen die warmetechnische Beschaffenheit bekannt ist. Eine Imputati-
on ist hier nicht nétig. Dabei werden — anders als in den Mietspiegeln Darmstadt und Frankfurt —
Konstante und Wohnungstypen als absolut und auf die ganze Wohnung bezogen modelliert, die
anderen Variablen als quadratmeterbezogen. Zudem wurde das Modell von der Zahl der Einfluss-
faktoren gegenuiber Frankfurt und Darmstadt vereinfacht. Damit verbunden ist eine leichtere An-
schauung, aber ein geringeres Bestimmtheitsmal} des Modells.

Riickschliisse auf die Anwendung des Mietspiegels in Darmstadt oder Frankfurt sind an-
hand dieser anonymisierten und vereinfachten Ergebnisse des Kombidatensamples nicht
moglich. Abgeleitet werden kénnen aber methodische Riickschliisse auf die Integration der
wéarmetechnischen Beschaffenheit sowie allgemeine Hypothesen {iber den Zusammenhang
von warmetechnischer Beschaffenheit, Miete und korrelierender Wohnwertmerkmale.

Das korrigierte Bestimmtheitsmal} R? liegt in den Gleichungen 3a und 3b niedriger als in den Miet-
spiegeln Darmstadt und Frankfurt, da einerseits der Datensatz homogenisiert wurde (s. 0.) und
andererseits nur relativ wenige Standardvariable in die Untersuchung einbezogen wurden. Eine
Aussonderung nicht-signifikanter Werte fand allerdings nicht statt, um die Vergleichbarkeit zwi-
schen den Gleichungen zu gewéhrleisten.

Gleichung 3a zeigt die Ergebnisse ohne warmetechnische Beschaffenheit. Durch Integration der
warmetechnischen Beschaffenheit in Gleichung 3b steigt das korrigierte R2 um 1,6 Prozentpunkte
auf 59,1 %. Die Koeffizienten der anderen Variablen dndern sich teilweise, ohne aber unplausible
Ergebnisse hervorzurufen. Die wesentlichen Veranderungen ergeben sich:

e beim Baualter vor 1918 (hoherer Zuschlag, da sie beliebt, aber im Regelfall energetisch
schlecht sind),

* beim Baualter nach 1995 (Korrelation zwischen hohem Wohnwert und energetischer Quali-
tat),

e bei den kleinen Wohnungen (im Regelfall in nicht modernisierten Gebauden mit veralteten
Grundrisstypen) und

* bei den Aufziigen in Gebauden mit bis zu vier Geschossen (Modernitatsindikator, Korrelati-
on mit der energetischen Qualitat, Zuschlag sinkt deshalb).
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Erklirte Variable: Miete der Wohnung in € Flachen- | Gleichung 3a Gleichung 3b

(OLS-Schétzung) bezug | Koeff. | Sign. | Koeff. | Sign. |
(Konstante) 335,88 5 315,79 i
Appartement o -107,34 s -93,17 A
1-Z-Wohnung m!t Kuche Wohnung -89,58 555 -78,67 e
2-Z-Wohnung mit Kiche -42,26 iy -38,86 i
4-Z-Wohnung mit Kiiche 22,62 * 22,77 il
Wohnflache in m? 0,01 e 0,01 2
Baualter: 1918 und friher _ 0,60 o 0,74 i
Baualter: 1919 bis 1948 -0,47 e -0,40 5\
Baualter: 1995 bis 2007 : 1,21 TR 0,96 T
Einzeldfen aller Art zusammengefasst -0,64 b -0,56 =
Uberhaupt(!) keine Heizung vom Vermieter gestellt -0,98 > -0,85 *
Sehr gute bzw. gute Wohnlage (Gutachter- - o
aussc%uss) ° o 1,78 i0a

Kurzere Seite des vom Vermieter gestellten

Badezimmers ist mindestens 2,00 Meter breit 0,51 o 0,48 -y

Kirzere Seite des vom Vermieter gestellten

Badezimmers ist mindestens 3,00 Meter breit 0,15 023

Badezimmer ist an allen Wanden mindestens
halbhoch gekachelt

Badewanne und separate Duschwanne im 014 012
Badezimmer vom Vermieter gestelit p ' ;
Mindestens zwei raumlich getrennte Toiletten m 051 - 0.42 o
innerhalb der Wohnung vorhanden Wohn- ' ’
Kleinster Wohnraum gréRer 15 m? bei 2 oder mehr fiagche
Wohn-/Schlafrdume

QL l L ST ] o A

0,28 = 0,26 %

Grolter Wohnraum 25 m? oder gréRer bei 2 oder

mehr Wohn-/Schlafraume 0,14 0,11

In Uber 50% der Wohn-/Schlafraume FuBboden mit
Echtholzparkett, Massivholzdielen, Marmor oder
gleichwertigen Natursteinen oder keramischen
Bodenfliesen/Platten

0,69 Fodok 0,65 Hokk

In mindestens 1 Wohn-/Schlafraum liegen
unverkleidete Wasser-, Gas- oder Heizungs- -0,34 & -0,33 >
leitungen auf Putz

Umfangreiche Einbaukiichenmdbel in der Kiiche \ 0,54 i 0,60 -
Aufzug in Gebauden mit bis zu 4 Geschossen 0,51 0,37
Gute bis sehr gute warmetechnische Gebaude- ‘ 0.67 .
beschaffenheit (Klassen | und II) ¢
Verbesserte warmetechnische Gebaude- 054 —
beschaffenheit (Klasse ll1) :
Korrigiertes BestimmtheitsmaR (Korr. R?) 0,575 0,584
Fallzahl n 952 952

Die Sternchen bezeichnen die Signifikanzen auf dem 99 %-Niveau (***), auf dem 95 %-Niveau (**) bzw. auf dem 90 %-Niveau (*).

Tabelle 15: Ergebnisse vereinfachter Mietpreisregressionen fiir die Falle mit bekannter wérme-
technischer Beschaffenheit

Es zeigt sich also, dass zwischen der warmetechnischen Beschaffenheit und den Wohnwertmerk-
malen doch Abhingigkeiten bestehen, ohne dass deshalb aber eine problematische Multikollinea-
ritat auftritt. Die Zuschlage fur die warmetechnische Beschaffenheit liegen bei 54 ct/m? und 67
ct/m? und somit (iber den Darmstadter Werten.

76



Okologischer Mietspiegel und Energieausweis 1 JU

8.1.3 Einfluss der Imputation auf die Ergebnisse der Miete

Die Frage ist im Folgenden, welchen Einfluss die Wahl des Imputationsverfahrens, der Anteil der
imputierten Werte und die Qualitdt der Regressionsimputation auf die Mietspiegelregression ha-
ben.

Der parallele Vergleich der Imputationsverfahren "einfache manuelle Regressionsimputation”, EM
und "einfache automatische Regressionsimputation” liefert jeweils quasi identische Koeffizienten,
der Unterschied betrug bei Tests in Darmstadt (50 % originale Werte, 50 % imputierte Wert) je-
weils ca. 1 — 2 Cent pro Quadratmeter bei den Koeffizienten. Gleiches ist fir die Verwendung ver-
schiedener (aber in sich relativ dhnlicher) Gleichungen der manuellen Regressionsimputation zu
erwarten. Angesichts der Tatsache, dass die Ergebnisse, die durch die verschiedenen Imputati-
onsgleichungen 1a bis 1c modelliert wurden, mit tber 90 % korrelieren (siehe Kapitel 7.4.4), ist
dies auch nicht weiter verwunderlich.

Die zweite Frage ist nun, wie sich die Mietspiegelgleichung verandert, wenn in zunehmendem Um-
fang Werte imputiert werden, wobei der Zufallsauswahl {iberlassen bleibt, welche Werte imputiert
werden.

Hierzu wird wiederum das Sample mit den vollstdndig bekannten Prim&renergiekennwerten und
der darauf aufbauenden Klassifizierung der warmetechnischen Beschaffenheit verwendet. Die Er-
gebnisse der Mietpreisregression mit diesem Sample wurden in Gleichung 3b wiedergegeben. Nun
wird die Datenbasis fiir die Gleichung 3b dergestalt verandert, dass zunachst bei 10 % der Werte
das modellierte Ergebnis der Imputationsgleichung eingesetzt wird, dann bei 20 %, dann bei 30 %
und so weiter. Hierbei lassen sich drei Grundtendenzen feststellen:

e Die zunehmende Imputation von Werten bei der energetischen Beschaffenheit hat auf alle
anderen Koeffizienten nur eine vernachldssigbare Wirkung — und das auch bei der
Imputation von 75 % der Werte der energetischen Beschaffenheit.

e Je starker imputiert wird, desto geringer wird der Zuschlag fir die verbesserte (Tabelle 6;
Klasse Ill) bzw. die gute warmetechnische Beschaffenheit (Tabelle 6; Klasse | + 1I). Dies ist
einleuchtend: Durch den ,Trend zur Mitte*, den Imputationsgleichungen bei der Schatzung
des Primarenergiebedarfs erzeugen, werden manche Gebdude mit guter
warmetechnischer Beschaffenheit und mit hoher Nettomiete falschlicherweise dem
Segment ,verbesserte warmetechnische Beschaffenheit* zugeordnet (aber nicht bzw.
hochst selten anders herum). Diese Falle steigern den Preis im Segment ,verbessert* und
reduzieren somit die preisliche Spreizung zwischen ,gut* und ,nicht modernisiert” (Tabelle
6; Klasse 1IV) um bis zu 50%. Der niedrigere Zuschlag fiir die verbesserte
warmetechnische Beschaffenheit tendiert bei hohen Anteilen imputierten Werte deshalb
dazu, nicht mehr signifikant zu werden. Dieses Ergebnis ist insofern hinzunehmen, da
offensichtlich wird, dass Uberschatzungen des Einflusses der warmetechnischen
Beschaffenheit durch das Imputationsverfahren nicht vorkommen. Unterschatzungen des
Einflusses der warmetechnischen Beschaffenheit sind hingegen eine Art ,sanfter Einstieg”
in die energetische Differenzierung von Mietspiegeln. Auch wenn die Preiswirkungen der
energetischen Differenzierung sich noch nicht vollstandig in den Ergebnissen
widerspiegeln, so sind die Ergebnisse dennoch deutlich genauer als Mietspiegelergebnisse
ohne energetische Differenzierung.
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o Es zeigt sich allerdings, dass bei einem R? der Imputationsgleichung von ca. 40 % bei
zunehmendem Anteil (zuféllig ausgewahlter) imputierter Werte die Varianz der errechneten
Koeffizienten fur die gute warmetechnische Beschaffenheit (Tabelle 6; Klasse | + II)
zwischen verschiedenen Zufallsimputationen stark zunimmt. Interessanterweise ist dies nur
bei der guten warmetechnischen Beschaffenheit ein Problem, da hier die Fallzahl mit 180
Fallen relativ gering ist (gegentiber 308 Fallen bei der verbesserten warmetechnischen
Beschaffenheit). Allerdings findet in der Realitét eine Zufallsauswahl der imputierten Falle
nicht statt, da eine erfolgreiche Untersuchung auf MAR bei der ,kleinen* Stichprobe
Voraussetzung ist, um Uiberhaupt das Imputationsverfahren anzuwenden. Die Probleme der
Varianz der Koeffizienten in Abhangigkeit von der Zufallsauswahl werden somit bei dieser
Evaluierung im Vergleich zur Realitdt Uberschatzt. Dennoch werden hierzu im folgenden
dritten Untersuchungskomplex genauere Uberpriifungen durchgefiihrt.

In dem dritten Untersuchungskomplex wird nun auch der Einfluss der Héhe des Bestimmtheitsma-
Res der Imputationsgleichung auf die Standardabweichung des Koeffizienten fiir die gute warme-
technische Beschaffenheit untersucht (die Standardabweichungen der anderen Koeffizienten, d.h.
auch der verbesserten warmetechnischen Beschaffenheit sind wie oben beschrieben in jedem Fall
vernachlassigbar). Da das Ergebnis von der Auswahl der durch imputierte Werte ersetzten Priméar-
energiekennwerte abhangt, wird in einer programmintern Simulation 50mal durch eine Zufallsaus-
wahl entschieden, welche Werte imputiert werden und welche nicht. In jedem Durchlauf der Simu-
lation kénnen dann die Koeffizienten der Mietspiegelregression berechnet werden.

Es zeigt sich, dass ein Korrigiertes R? der Imputationsgleichung von gut 70 % auch bei einem An-
teil imputierter Werte von 75 % in der Mietspiegelregression hervorragende Ergebnisse mit Stan-
dardabweichungen im Bereich weniger Cent pro Quadratmeter liefert. Bei einem Bestimmtheits-
mal (Korr. R?) von nur 40 % sind die Ergebnisse deutlich volatiler mit dem genannten Trend hin zu
einer Verkleinerung des Zuschlags fiur die gute warmetechnische Beschaffenheit. Insofern durfte
auch der Zuschlag von 49 Cent pro Quadratmeter in Darmstadt eher unterschatzt sein (und somit
die Basismiete leicht Gberschatzt). Im Vergleich zum energetisch nicht differenzierten Mietspiegel
ist der Zuwachs an Genauigkeit trotzdem hoch.

Ein besseres Bestimmtheitsmald der Imputationsgleichung dirfte die Méglichkeiten zur Imputation
fehlender Werte deutlich ausweiten. Ein Bestimmtheitsma® von 70 % ist dabei als Idealfall anzu-
sehen. Verbesserungspotenziale existieren jedoch gegeniiber dem in Darmstadt erreichten Be-
stimmtheitsma von 41 %, indem zukiinftig auch Fragen nach einer Warmeddmmung auch bei
den Mieterinterviews gestellt werden.

Als zentrales Ergebnis sei nochmals wiederholt, dass die Imputation keine schédlichen Auswirkun-
gen auf die Koeffizienten anderer Variabler hat und dass die Koeffizienten fiir den energetischen
Zuschlag im Falle der Kombination aus geringer Fallzahl, geringem R? der Imputationsgleichung
und hohem Anteil imputierter Werte volatil werden mit Trend zur Unterschatzung des Zuschlags.
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8.2 Metrische Ausweisung im Mietspiegel

Ein einzelner Zuschlag bildet den Markt gerade in dem Bereich, der nahe an der Schwelle zum
Zuschlag liegt, nur ungenau ab. Zudem besteht kein Anreiz, die energetische Qualitét des Gebau-
des Uber den Grenzwert hinaus zu erhéhen. Deshalb soll im Folgenden untersucht werden, ob
eine stetige Definition des Zuschlages abhangig vom erreichten Primarenergiekennwert maglich
ist. Dazu wird der angepasste Primarenergiekennwert nach Abschnitt 6.2 ohne Transformation in
die klassifizierte warmetechnische Beschaffenheit in die Regressionsgleichungen eingefiihrt. Dabei
war ein negativer linearer Zusammenhang zu vermuten, d. h. bei hohem Priméarenergiekennwert
fallt ein geringer oder sogar negativer Zuschlag zur Miete an, bei niedrigem Prim&renergiekenn-
wert ein entsprechend hoher Zuschlag.

Die empirischen Untersuchungen zeigten dann, dass der lineare Zu-/Abschlag nicht signifikant
wurde. Der Analyse der Residuen legte nahe, dass es sich um einen nicht-linearen Zusammen-
hang handelt. Denn bei energetischen Verbesserungen im energetisch guten Bereich resultierten
hohe Steigerungen der Miete, wahrend im energetisch schlechten Bereich nur noch ein Zusam-
menhang mit geringer negativer Steigung zwischen Miete und Prim&renergiekennwert festzustel-

len war. Deshalb wurde der Kehrwert des ,angepassten” Primarenergiekennwertes ( )als

aPEK
Variable in das Modell eingefiihrt. Dieser Zusammenhang ist auch praktisch begriindbar, da sich
die derart modellierten Grenzerldse der Mietsteigerung auch in den Grenzkosten flr die energeti-
sche Modernisierung wiederfinden durften. Energetische Verbesserungen von 250 auf 150
kWh/(m?a) sind mit geringeren Kosten zu realisieren als Verbesserungen von 150 auf 50
kWh/(m?a).

Das Ergebnis zeigt Tabelle 16 fiir den Datensatz ohne imputierte Werte (Gleichung 5). Die Zu-
schlage erreichen dabei hdhere Werte als im diskreten Fall. Dies geht zu einem Teil auf den Sach-
verhalt zuriick, dass hier in jedem Fall (also auch dem energetisch schlechten) ein Zuschlag erteilt
wird und die Konstante demnach geringer ausféllt. Dennoch beginnen die Zuschlage, unter 125
kWh/(m? a) unplausibel zu werden, da zu wenig Gebaude mit geringen Primarenergiekennwerten
in der Stichprobe enthalten sind. Die Tatsache, dass eine fallende Kurve mit Linkskriimmung im
vorliegenden Fall signifikantere Ergebnisse erzielt als die lineare Modellierung, kann jedoch als
Ergebnis festgehalten werden.
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Erklarte Variable: x Glei
Miete der Wohnung in € F:)achen- |chung§

(OLS-Schéitzung) ezug Koeff. Slgn.
(Konstante) 290,218 i
Appartement Ganzh -84,044 e
1-Z-Wohnung mit Kiiche Wohnung -70,530 s
2-Z-Wohnung mit Kiiche -34,935 bkl
4-Z-Wohnung mit Kiche 22,620 5
Wohnflache in m? 0,011 i
Baualter: 1918 und frither 0,727 I
Baualter: 1919 bis 1948 -0,419 A%
Baualter: 1995 bis 2007 0,815 it
Einzelofen aller Art zusammengefasst -0,532 g
Uberhaupt(!) keine Heizung vom Vermieter gestelit -0,847 Er
Sehr gute bzw. gute Wohnlage (Gutachterausschuss) 1,835 bk

| Kurzere Seite des vom Vermieter gesteliten Badezimmers

ist mindestens 2,00 Meter breit 0,457

Kirzere Seite des vom Vermieter gestellten Badezimmers 0.230

ist mindestens 3,00 Meter breit '

Badezimmer ist an allen Wanden mindestens halbhoch 0.368 ik
gekachelt X

Badewanne und separate Duschwanne im Badezimmer m? 0138

vom Vermieter gestellt Wohn- :

Mindestens zwei raumlich getrennte Toiletten innerhalb der flache 0.462 ok
Wohnung vorhanden ;

Kleinster Wohnraum gréer 15 m? bei 2 oder mehr 0244 .
Wohn-/Schlafrdume :

Grolter Wohnraum 25 m? oder gréf3er bei 2 oder mehr 0070

Wohn-/Schlafrdume

In Uiber 50% der Wohn-/Schlafraume FuRboden mit Echtholz-
parkett, Massivholzdielen, Marmor oder gleichwertigen Natur- 0,644 bk
steinen oder keramischen Bodenfliesen/Platten

in mindestens 1 Wohn-/Schlafraum liegen unverkleidete

Wasser-, Gas- oder Heizungsleitungen auf Putz HieE
Umfangreiche Einbaukichenmébel in der Kiiche 0,597 **
Aufzug in Gebauden mit bis zu 4 Geschossen 0,279

Kehrwert des Missing-erganzten gewichteten Primarenergie- 202 376 i
kennwerts ’

Korrigiertes BestimmtheitsmaR (Korr. R?) 0,585
Fallzahl n 952

Die Sternchen bezeichnen die Signifikanzen auf dem 99 %-Niveau (***), auf dem 95 %-Niveau (**) bzw. auf dem 90 %-Niveau (*).
Tabelle 16: Ergebnisse vereinfachter Mietpreisregressionen mit der Modellierung des Kehrwerts

des Primirenergiekennwertes. Gleichung 4 verwendet das ausschlieBlich aus Original-
werten bestehende ,kleine* Sample.
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Abbildung 17: Preisliche Wirkungen der angepassten Primérenergiekennwerte bei stetiger Model-
lierung mittels einer 1/x-Funktion

Um die bei stetiger Modellierung nachgewiesenen Preiseffekte mit den bisherigen Zuschlagen (di-
chotomen Modellierung; z. B. zu Tabelle 15) zu vergleichen, werden aus der stetigen Funktion aus
Abbildung 17 Mittelwerte fiir gewisse Bereiche des Primarenergiekennwerts gebildet. Es werden
nur Primarenergiekennwerte zwischen 125 und 500 kWh/(m?a) betrachtet, da aulerhalb dieser
Grenzen nicht mehr genug Gebaude in der Stichprobe vorhanden sind. Die mittleren preislichen
Wirkungen der betrachteten Intervalle sind in Tabelle 17 dargestellt.

mittlere preisliche
Wirkung bei
"angepasster” metrischer
Priméarenergiekennwert Modellierung
in kWh/(m?,y @) in €/m?
125 bis 175 1,38
175 bis 250 0,97
250 bis 500 0,57

Tabelle 17: Mittlere preisliche Wirkung fiir Intervalle des ,angepassten* Primirenergiekennwertes
berechnet aus der Modellierung in metrischer Form

Wird die Differenz zum Primarenergiekennwertintervall 500 bis 250 kWh/(m?2ay a) gebildet, ergeben
sich die in Tabelle 18 dargestellten Zuschlage.
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Zuschlag bei
"angepasster" metrischer
Primarenergiekennwert Modellierung
in KWh/(m?,y a) in €/m?
verbesserte warmetechnische
Beschaffenheit (Klasse Ill) 250 bis 175 0,40
gute bis sehrgute warmetechnische
Beschaffenheit (Klassen | + ) 125 bis 175 0,81

Tabelle 18: Aus metrischer Modellierung abgeleitete Zuschlédge fiir die warmetechnische Beschaf-
fenheit

Der Vergleich dieser Zuschlage mit den Werten aus Tabelle 15 zeigt eine dhnliche Grézenord-
nung. Unterschiede kénnen u. a. darauf zurlickgefiihrt werden, dass in Tabelle 18 keine fallzahl-
gewichtete Mittelbildung vorgenommen wurde.

Aus dem Kurvenverlauf von Abbildung 17 kann ein stetiges Zuschlagsmodell fur den Mietspiegel
abgeleitet werden. Auch bei diesem Ansatz wird davon ausgegangen, dass nur Zuschlage fir Ge-
baude mit einem Primarenergiekennwert unter 250 kWh/(m2,y a) ausgewiesen werden, d. h. fir
Gebaude mit einem gegeniiber dem lblichen Standard verbesserten energetischen Standard. Ein
stetiges Modell hat den Vorteil, dass Spriinge im Zuschlag vermieden werden (Ausnahme bei 250
kWh/(m?ay a@)). Zudem wird die Verbesserung der energetischen Gebaudequalitdt zumindest bis
zum Ende des (derzeitigen) Definitionsbereichs von 125 kWh/(m?4y @) mit einem stetig ansteigen-
den Zuschiag bewertet.

Unter 125 kWh/(m?,y @) lagen bei der Ableitung des funktionalen Zusammenhangs zu wenig Falle
vor, so dass der Definitionsbereich entsprechend eingeschrankt wird. Fir Gebaude mit einem an-
gepassten Primarenergiekennwert unter 125 kWh/(m?4y @) kann der Zuschlag von 125 kWh/(m?ay
a) geltend gemacht werden.

Berechnet werden konnten die Zuschlage nach folgender Formel

z= ai(;zK -0,57 €/ m? fur 125 kWh/(m?sy @) £ aPEK < 250 kWh/(m?ay a)
z=0€/m? fur aPEK 2 250 kWh/(m?ay Q)
z=1,05€/m? fur aPEK < 125 kWh/(m?ay @)
mit
Z €/m? Zuschlag fur die warmetechnische Beschaffenheit
aPEK kWh/(mZ2,y a) ,angepasster‘ Primarenergiekennwert nach Kapitel 6.2

Die sich berechnenden Zuschlage sind in Abbildung 18 dargestellit.
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Abbildung 18: Zuschlag fiir die wiérmetechnische Beschaffenheit bei stetiger Modellierung des

Preiseffektes entsprechend Abbildung 17

Soll fur die méglichst einfache Anwendung des Mietspiegels auf die Berechnung des Zuschlags
verzichtet werden, kann der Zusammenhang natirlich auch als Stufenfunktion in einer Tabelle im
Mietspiegel ausgewiesen werden.

Die stetige Definition des Zuschlags ist also zumindest im vorliegenden Fali méglich. Ob dies bei
der konkreten Mietspiegelerstellung umgesetzt wird, ist von den an der Mietspiegelerstellung betei-
ligten Kreisen zu diskutieren und statistisch im Einzelfall zu tberprifen.

83



Okologischer Mietspiegel und Energieausweis

84



Okologischer Mietspiegel und Energieausweis Wl

9 Literatur

[AGFW] Arbeitsgemeinschaft fur Warme und Heizkraftwirtschaft - AGFW - e. V.: jahrlicher Fern-
wirmepreisvergleich; Stresemannallee 28; D-60596 Frankfurt am Main

[Allison 2001] Allison, Paul D.: Missing Data; Thousand Oaks, 2001

[BMVBS 2002] Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen: Hinweise zur Erstel-
lung von Mietspiegeln. Berlin, 2002

[BMVBS 2007] Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung: Bekanntmachung der
Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Wohngebaudebestand vom 26. Juli 2007.

[BMWi 2007] Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie: Energiedaten — Nationale und
Internationale Entwicklung; Tabelle: Entwicklung von Energiepreisen und Preisindizes; Stand
19.11.2007

[CARMEN 2007] RegelmaRige Preiserhebungen - Centrales Agrar-Rohstoff-Marketing- und Ent-
wicklungs-Netzwerk e. V.; Straubing (www.carmen-ev.de)

[Enseling/Hinz 2008] Enseling, Andreas; Eberhard Hinz: Wirtschaftlichkeit energiesparender
MafRinahmen im Bestand vor dem Hintergrund der novellierten EnEV; institut Wohnen und Umwelt;
Darmstadt, 2008

[EPHW 1997] Loga, Tobias; Ulrich Imkeller-Benjes: Energie-Pass Heizung/MWarmwasser; Institut
Wohnen und Umwelt; Darmstadt, 1997

[EuroStat] Statistisches Amt der Europaischen Gemeinschaft: Halbjahrliche Endverbraucherpreis-
statistik fir Erdgas und Strom

[HBO 2007] Hessische Bauordnung, August 2002

[HMWi 2007] Kostenvergleich (Richtwerte) verschiedener Heizsysteme fiir ein Einfamilienhaus
(Stand November 2007); Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung;
Wiesbaden, 2007

[NBVO 2002] Verordnung iber Nachweisberechtigte fiir bautechnische Nachweise nach der Hes-
sischen Bauordnung, Dezember 2002

[Knissel et al. 2001]  Knissel, Jens; Roland Alles; Iris Behr; Eberhard Hinz; Tobias Loga; Joa-
chim Kirchner: Mietrechtliche Mdéglichkeiten zur Umsetzung von Energiesparma3nahmen im Ge-
baudebestand; Institut Wohnen und Umwelt; Darmstadt, 2001

[Knissel/Alles 2003]  Knissel, Jens; Roland Alles: Empirische Untersuchung tber den méglichen
Zusammenhang zwischen der Héhe der Vergleichsmiete und der warmetechnischen Beschaffen-
heit des Gebaudes; Institut Wohnen und Umwelt; Darmstadt 2003

[Knissel et al. 2006]  Knissel, Jens; Roland Alles, Rolf Born, Tobias Loga, Konny Miller, Verena
Stercz: Vereinfachte Ermittlung von Primarenergiekennwerten — zur Bewertung der warmetechni-
schen Beschaffenheit in 6kologischen Mietspiegeln; Institut Wohnen und Umwelt; Darmstadt 2006

85



MU Okologischer Mietspiegel und Energieausweis

[Loga et al. 2005]loga; Tobias; Nikolaus Diefenbach, Jens Knissel, Rolf Born: Kurzverfahren E-
nergieprofil — Ein vereinfachtes, statistisch abgesichertes Verfahren zur Erhebung von Gebé&ude-
daten fur die energetische Bewertung von Gebauden; Fraunhofer IRB-Verlag; Stuttgart 2005

[IMWV] Mineraltlwirtschaftsverband; Steindamm 55; 20099 Hamburg: Jahresbericht - Minerall-
zahlen

86



